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Resum

Els avencos cientifics i el canvi tecnologic sén
motors importants del creixement de I'economia
actual. La capacitat de crear, distribuir i explotar el
coneixement ha esdevingut una font decisiva per a
l'avantatge competitiu, la creacié de riquesa i la
millora de la qualitat de vida. Alguns dels trets prin-
cipals d’aquesta transformacié sén l'impacte crei-
xent de les tecnologies de la informaci6 i la comuni-
caci6 (11c) en 'economia i la societat, la rapida apli-
caci6 dels avencos cientifics recents en nous produc-
tes i processos, un elevat grau d’innovacié en tots els

1. Agraim a 'ocpE que ens hagi autoritzat a traduir i publicar aquest
document de treball. El Departament.d’Economia i Finances assumeix
la responsabilitat de la traduccié de I'original anglés d’aquest article,
publicat sota el titol Science, Technology and Innovation in the New
Economy. Copyright oEcp, document disponible a
http://www.oecd.org/publications/pol_brief/2000/2000_04.pdf.
L’ocpE no es fa responsable de la qualitat de la traducci6 al catala ni de
la seva coheréncia amb el text original.

2000,

paisos de 'ocpeg, el canvi cap a industries i serveis de
coneixement més intensiu i I'augment dels nivells
de qualificaci6 requerits.

Aquests canvis impliquen que actualment la
ciencia, la tecnologia i la innovacié sén un element
clau per millorar I'actuacié economica i el benestar
social. Tanmateix, si els governs volen obtenir els
beneficis d’aquesta transformacié hauran d’aplicar
les politiques adequades. La limitaci6 de la despesa
publica, 'augment de la competéncia i la globalit-
zacib, els canvis en els motors del procés d’innova-
cio, i la millor comprensié del paper que tenen la
ciencia i la tecnologia en 'actuacié economica i el
canvi social, han fet que els governs esmolin les
seves eines politiques. Els governs han d’esdevenir
“facilitadors” i permetre que les empreses i els
consumidors s’adaptin a les exigencies i les opor-
tunitats de la nova economia. Pero hi ha altres
arees, com ara la inversié en recerca basica i la
implicaci6 dels agents en el disseny i la implemen-
taci6 de les politiques, en les quals és indispensable
el paper actiu del govern.
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Aquest informe explora el paper de la ciéncia, la
tecnologia i la innovacié en la nova economia i trac-
ta del paper del govern en la promocié del progrés
cientific i tecnologic per obtenir creixement econo-
mic i un benestar social més gran.

Quin és el paper de la ciéncia, la tecnologia i
la innovacié en la nova economia?

L’analisi recent de 'ocpE mostra que la ciéncia, la tec-
nologia i la innovacié tenen un paper significatiu en
l'actuacié economica. En els darrers anys, la producti-
vitat multifactorial (pmF) ha augmentat en diversos
paisos de I'ocpE (per exemple, Australia, Dinamarca,
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Finlandia, Irlanda, Noruega o els Estats Units), cosa
que reflecteix una eficacia més gran en la utilitzaci6
del treball i el capital. El creixement més rapid de la
pMF generalment es deu a millores en les practiques
de gestio, al canvi organitzatiu i, el que és més impor-
tant, a sistemes de producci6 de béns i serveis més
acurats i innovadors. L’augment de la pMF no és I'tnic
senyal d'un progrés tecnologic més dinamic. La quali-
tat del capital i del treball també ha augmentat, gracies
a una forta inversié6 en tecnologia de la informacid i les
comunicacions (T1c) i a les capacitats creixents del tre-
ballador mitja en les economies de I'ocpk. Les Tic, en
particular, sén un factor clau, i han tingut un fort
impacte en la productivitat en diversos paisos, sobre-
tot quan va acompanyada de canvis d’organitzacio i
d’una millor preparaci6 dels treballadors. També ha
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ajudat a millorar el rendiment en sectors de serveis
abans estancats, ha facilitat la comunicacio, ha reduit
els costos de transacci6 i ha permes ampliar les xarxes
de treball i cooperacié entre empreses.

El paper creixent de la innovaci6 i el canvi tec-
nologic es pot relacionar amb els canvis en el procés
d’innovacié. La innovacié s’ha fet més orientada al
mercat, i I'estudi sobre la innovacié en dotze paisos
europeus indica que més del 30% del volum de
negoci en la manufactura esta basat en productes
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nous o millorats. La produccié cientifica continua
creixent a tota I’area de ’ocpe i les dades de patents
mostren un augment d’innovacié en tots els paisos
de 'ocpE i en molts camps tecnologics, en particular
en les Tic i la biotecnologia. La major part del
financament de la innovaci6 s’adreca actualment cap
a noves empreses i projectes amb risc. La innovaci6
també es basa més en el treball en xarxa i la coope-
raci6, incloent-hi la ciencia i la industria. [...] Ara
com ara, la innovacié és més global, sorgeix de mol-
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tes fonts i s’escampa més entre els diferents sectors,
incloent-hi els serveis, la qual cosa eixampla la base
per al creixement economic. A més, el pes creixent
de les exportacions de productes manufacturats es
basa en béns de mitjana i alta tecnologia, particular-
ment a Irlanda, el Japd i els Estats Units.

Hi ha evidéncies que la innovacié sigui
més gran?

Hi ha altres indicadors que assenyalen la importan-
cia creixent de la ciéncia i la tecnologia en el creixe-
ment recent. La inversi6 en Tic, que és un factor cru-
cial en la nova economia, ha augmentat considera-
blement en els darrers anys. A la segona meitat de la
década dels noranta la difusié de la T1c es va accele-
rar gracies a Internet, tot i que es mantenen diferén-
cies considerables entre paisos. La inversio en actius
intangibles —educaci6, recerca i desenvolupament
(R+D), programari (software)— també és forta.
L’educaci6 és important, atés que les noves tecnolo-
gies demanen treballadors qualificats. Respecte a la
passada generacio, la proporcié d’adults amb, com a
minim, el nivell educatiu secundari va pujar d'un
44% aun 72% de la poblaci6 total de 'ocpE, i la pro-
porci6é d’adults amb, com a minim, el nivell d’estu-
dis superiors s’ha doblat i ha passat d’'un 22% a un
47%. La proporcié de sectors basats en el coneixe-
ment, tant en valor afegit com en ocupacid, també
continua creixent. El 1997 representaven al voltant
del 50% del valor afegit total a Australia, la Uni6
Europea i els Estats Units, considerablement per
damunt de la proporci6 que tenien el 198s.

Durant la passada deécada, el financament de la
innovaci6 s’ha orientat més al mercat. Amb el final de
la guerra freda, I'r+D en defensa ha davallat. A més,
I'r+p puiblica en relacié amb el p1B va caure durant la
major part de la primera meitat de la decada dels
noranta, ates que el cicle economic, en fase recessiva,
i els grans deficits pressupostaris van limitar la des-
pesa publica, i I'alentiment economic de la primeria

dels anys noranta va portar a una forta caiguda en la
intensitat de I'r+D en el conjunt de I'ocpE. En els
darrers anys, la inversié en r+D ha augmentat. Els
deficits pressupostaris pablics han millorat, i paisos
com ara Finlandia i el Japé han reforcat la seva inver-
si6 publica. Les condicions macroeconomiques han
millorat en molts paisos i han contribuit a una consi-
derable represa de I'r+D privada, particularment a
Dinamarca, Finlandia, el Jap6, Sueécia i els Estats
Units. El capital risc ha esdevingut una font vital en
la inversié de les empreses tecnologiques, i aixi ha
contribuit a la innovacié. El 1999, les empreses basa-
des en Tic van atraure més de dos tercos de les inver-
sions de capital risc a tots els Estats Units. Els mer-
cats de capital risc han esclatat en els darrers anys, de
manera que s’han doblat a America del Nord i a
Europa han augmentat més del triple.

Quin comportament té la innovacié
en el sector serveis?

El paper més fort de la tecnologia i la innovacié també
es pot observar en el sector serveis, que ara represen-
ta entre un 60% i un 70% del sector privat a les eco-
nomies de 'ocpe. La impressi6 tradicional és que els
serveis no séon gaire dinamics, que tenen un escas o
nul creixement de productivitat i que no innoven. Les
analisis recents no corroboren pas aquest punt de
vista. Molts serveis experimenten un rapid creixement
de productivitat, uns quants sén innovadors i les
noves feines en el sector serveis demanen un personal
cada vegada més qualificat. El sector serveis és, de
llarg, el principal demandant d’equipaments t1cil’ac-
tuacié de diversos sectors de serveis ha estat fortament
afectat per les T1c. Les Tic s6n importants en els sec-
tors que processen informacié, com ara els serveis
financers, pero també en arees com la logistica, per-
que fan molt més eficient el transport. Les Tic estan
possibilitant millores de productivitat en molts sectors
de serveis, incloent-hi el transport, les comunicacions,
el comerc al major i al detall, i serveis financers i



empresarials, malgrat que les estimacions oficials del
seu impacte no soén gens clares a causa de problemes
de mesurament. Tanmateix, el mesurament correcte
dels resultats en els serveis podria mostrar que s’hi ha
produit un rapid creixement. [...].

Els serveis també han esdevingut més innova-
dors. Els estudis sobre la innovacié per als paisos
europeus mostren que les empreses de serveis gas-
ten entre un 1,2% i un 4% dels seus ingressos en
innovaci6. En tota I’area de 'ocpe, la despesa en r+D
en el sector serveis ha augmentat des de menys del
5% del total de I'r+D del sector privat el 1980 fins a
més del 15% el 1995. En paisos que mesuren bé
I’r+D dels serveis, com ara el Canada, s’ha determi-
nat que actualment constitueix fins el 30% del total
de I'r+Dp privada. Actualment, sectors com ara la
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comunicaci6 i el transport sén més intensius en tec-
nologia que no pas moltes industries. Els serveis
intensius en coneixement, com ara els serveis
informatics i de consultoria, han experimentat un
creixement molt rapid i sén fonts importants d’in-
novacié. Molts altres serveis han esdevingut més
innovadors com a conseqiiéncia de la implementaci6
de les TIC en els serveis a domicili, dels efectes de la
millora de la competencia derivats de la reforma del
marc regulador, i del paper creixent del treball en
xarxa en el procés d’innovacié.

El potencial innovador en el sector serveis no esta
esgotat. Calen més reformes normatives per facilitar
l'accés ales Tic i reduir els costos dels principals ser-
veis TIc, i per promoure la competéncia i la innova-
ci6. La reduccié de barreres al comerg i la inversié
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estrangera en els serveis també pot ajudar a enfortir
la competencia i ha de promoure la difusi6 d’idees i
conceptes innovadors entre els paisos. [...]

Quin és el paper de la ciéncia
en la innovacié?

El progrés cientific ha esdevingut un motor directe
del procés d’innovacié. El progrés tecnic s’ha accele-
rat en arees on la innovacié esta directament arrela-
da en la ciéncia (per exemple, en la biotecnologia, en
la tecnologia de la informacié, en els nous materials)
iles empreses volen establir-hi lligams. Actualment,
sovint la innovaci6 requereix més coneixements
externs i multidisciplinaris, ja que moltes tecnolo-
gies han esdevingut extremadament complexes. La
innovaci6 en la indastria informatica, per exemple,
requereix coneixements de diverses disciplines cien-
tifiques, entre les quals hi ha la fisica, les matemati-
ques i la teoria del llenguatge, com també altres
capacitats especifiques. A causa de la competéncia
creixent, de 'orientacié a més curt termini de I'r+D
i de l'elevat grau de canvi en els coneixements exi-
gits, les empreses també s’han vist forcades a estal-
viar les despeses internes en r+D i a buscar fonts de
coneixement alternatives.

Reforcar els lligams entre la ciéncia i la industria
pot resultar benefici6s tant per a les universitats i altres
institucions de recerca, com per a les empreses. Les
universitats busquen contactes amb la industria per
assegurar bones perspectives de feina per als estu-
diants, per mantenir els curriculums actualitzats i per
obtenir suport per a la recerca. Les universitats liders
en la recerca busquen aliances estrategiques amb les
empreses per tal de consolidar la seva posici6 en les
xarxes d’innovacié i per establir el seu lloc en el mercat
del coneixement. El principal benefici per a les empre-
ses sovint consisteix a tenir un millor accés als recursos
humans qualificats, encara que sovint també busquen
accedir a nous coneixements cientifics i a les capacitats
per treballar en xarxa i per solucionar problemes.

Les institucions i les empreses interactuen de
diverses maneres: xarxes de treball pabliques i priva-
des, acords de recerca, llicencies, publicacions con-
juntes, fluxos d’estudiants de les universitats a la
industria, etc. [...]. Les empreses derivades de les uni-
versitats i d’altres institucions de recerca, per exem-
ple, sén un component vital de les xarxes innovado-
res i tenen un paper cada vegada més valués en molts
paisos. Les dades preliminars de 'ocpE suggereixen
que la creaci6 d’empreses derivades (spin-off) és de
tres a quatre vegades més alta a ’America del Nord
que en altres arees de 'ocpE. La majoria d’aquestes
empreses estan concentrades en Tic i biotecnologia, i
aquesta és una raé important per al creixent interes
politic en aquest canal de la interacci6 ciéncia-indis-
tria. Els governs poden ajudar disminuint certs obs-
tacles per a la formacié de les empreses derivades
(spin-off), per exemple, millorant els incentius per als
investigadors i els futurs emprenedors.

La mobilitat dels cientifics entre la ciencia i la
industria també és un canal d’interaccié important.
Les dades disponibles mostren una gran diferencia
dins de 'ocpE. Als Estats Units, els cientifics i els
enginyers canvien de feina cada quatre anys, i enca-
ra més sovint en arees com ara el programari (sofi-
ware) i la tecnologia de la informacié. Al Japd, en
canvi, només un 20% d’enginyers canvien de feina
en tota la seva carrera. La legislaci6 laboral i les con-
dicions del mercat del treball determinen aquesta
mobilitat. La impossibilitat de transferir pensions
entre els sectors public i privat és una barrera impor-
tant per a la mobilitat dels investigadors. Entre les
barreres més especifiques hi ha la legislaci6 relativa
a 'ocupacio del sector public, les normes sobre I'o-
cupaci6 temporal i les segones ocupacions, i la regu-
laci6 sobre I'ambit academic.

Hi ha altres barreres que afecten el lligam entre
la ciencia i la indastria. Per exemple, la concessi6
dels drets de propietat intel-lectual varien significa-
tivament entre paisos. Alguns paisos donen la pro-
pietat de la investigaci6 financada puablicament a la
instituci6é que I'ha duta a terme; altres, a I'inventor.
La concessié de llicencies a les institucions fa la



recerca menys exclusiva. A més, els investigadors
publics tradicionalment estan avaluats segons la
seva recerca, no segons la seva contribuci6 a la
industria, la qual cosa implica que tenen pocs incen-
tius per treballar amb la industria a ’hora de comer-
cialitzar la seva recerca.

La interaccié entre la ciéncia i la indistria pren
diverses formes en diferents paisos, a causa de les
diferencies entre les institucions, els marcs reglamen-
taris, el financament de la recerca, els drets de propie-
tat intel - lectual, i I'estatus i la mobilitat dels investiga-
dors. Els reptes politics, per tant, poden diferir. En pai-
sos amb un paper public important en I'rR+D, com ara
Italia i Mexic, la capacitat d’absorci6 tecnologica del
sector privat sovint no esta gaire desenvolupada. En
paisos amb una inversié publica mitjana en rR+D, com
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ara Franca i el Regne Unit, les politiques sovint es
focalitzen a millorar la interaccié entre la ciencia i la
industria per evitar la duplicacié d’r+D i per fer que la
ciéncia respongui millor a les necessitats de 'empre-
sa. En paisos amb una implicaci6 publica relativament
baixa en rR+D, com ara el Jap6 i els Estats Units, la
millora del nivell i la qualitat de la recerca ptblica
sovint és una preocupacio clau.

Quin paper tenen les xarxes d’innovacié?

La cooperaci6 i les xarxes entre les empreses han
augmentat rapidament en la decada dels noranta.
Com que els costos i els riscos de la innovaci6é han

Percentatge de publicacions cientifiques
amb un coautor estranger (%) -

40

r 35

T
wv

Japé

Unié Europea
Estats Units
OCDE

Regne Unit
Canada
Alemanya
Franca

Italia

1981 B 199597

155



156

Nota d’economia 69-70. 2n quadrimestre 2001

augmentat, les empreses s’han especialitzat més, i
han passat de tenir una orientacié més interna a una
de més externa. Les empreses ja no poden cobrir
totes les disciplines rellevants perque molts desen-
volupaments clau demanen un bon nivell de conei-
xements cientifics i comercials. La necessitat de coo-
peraci6 entre els participants de diferents camps de
d’experiencia ha esdevingut més gran per tal de
reduir la incertesa i repartir tant els costos com els
coneixements. Actualment els governs estimulen la
cooperaci6 entre les empreses, i entre les empreses i
les institucions de recerca, amb la idea de promoure
les sinergies i explotar millor el potencial innovador
de les seves economies. La cooperacié té molts bene-
ficis potencials, entre els quals hi ha una escala i un
abast creixent d’activitats, el repartiment de costos i
riscos, més capacitat per afrontar la complexitat, i un
augment de la flexibilitat, 'eficiencia i la rapidesa.

Actualment les empreses tendeixen a mantenir el
control del seu coneixement tacit —la seva experien-
cia i habilitats— i s’han integrat en xarxes que els
proporcionen altres tipus de coneixements. També
adquireixen coneixements comprant altres empre-
ses o mitjancant fusions. Entre el 1991 i el 1999 el
valor de les fusions internacionals i les adquisicions
s’ha multiplicat per més de sis, i ha passat de 85
miliards de dolars a 558 miliards de dolars. Les alian-
ces estrateégiques també s’han desenvolupat rapida-
ment al llarg de la década, i el 1999 creixen un 40%.
El nombre de nous acords de cooperacié ha aug-
mentat des d’'una mica més de 1.000 el 1989 a més
de 7.000 deu anys més tard. Les aliances recents sén
molt més grans, en escala, que les anteriors. El nom-
bre de noves aliances de TIC, per exemple, s’ha tri-
plicat entre el principi de la decada dels vuitanta i la
meitat de la decada dels noranta. El 1998 les aliances
estrategiques eren la font d'un quart dels guanys de
les cent primeres empreses dels Estats Units, el
doble que al principi de la década dels noranta.

La importancia de la xarxa és evident també en la
creixent propietat internacional de les invencions.
En tota la zona de I’ocpE, la proporcié de coinventors
estrangers en relacié amb el total de patents va créi-

xer des d’'un 5% a la meitat de la decada dels vuitan-
ta a un 9% vuit anys després. Ja el 1995, el 26% de
totes les publicacions cientifiques a la zona de 'oc-
DE va implicar la col-laboracié internacional. De
vegades, la col-laboraci6 pot ser motivada per un
desig de desenvolupar de facto els estandards tec-
nologics. Un exemple notable és el desenvolupa-
ment del gsm estandard, que ha facilitat el rapid crei-
xement en la utilitzaci6 de telefons mobils a Europa.
Molts acords de cooperacié també estan lligats a les
dificultats de les empreses en la utilitzacié i la imple-
mentaci6 de Tic i, particularment, a la necessitat de
la compatibilitat i de interoperabilitat, per exemple
en la banca i les linies aeéries. El Consorci de
Tecnologia dels Serveis Financers dels Estats Units,
per exemple, ha desenvolupat la digitalitzaci6 de
xecs de paper per facilitar-ne el canvi interbancari.
Les grans empreses estan més implicades en les
aliances tecnologiques que no pas les petites.
Actualment es considera la col-laboracié com la pri-
mera opcié, més que no pas una solucié dultim
recurs. A més, les empreses cada vegada col-laboren
més en R+D, una activitat en queé tradicionalment no
cooperaven. Actualment les empreses rarament inno-
ven soles. A Austria, el 61% de les empreses de pro-
ductes innovadors van col -laborar amb un o més socis,
el 83% a Espanya i fins el 97% a Dinamarca. Les pro-
ves disponibles suggereixen que la cooperacié entre
empreses encara es produeix predominantment entre
les empreses nacionals. Tanmateix, les empreses
estrangeres, especialment les proveidores de materials
i components i els clients privats, tenen un paper crei-
xent i significatiu en les xarxes d’innovaci6 nacionals.
Els governs han reconegut la importancia crei-
xent de les xarxes cooperatives i actualment la majo-
ria intenten, d’una banda, conscienciar les empreses
perque treballin en xarxa i, d'una altra, ajudar-les en
la seva recerca de socis en xarxa oferint-los informa-
ci6 i altres serveis adients. L'experiencia suggereix
que els governs no poden crear les xarxes partint del
no-res, perd poden arribar a reduir les reserves de les
empreses a cooperar entre elles (tot i que generar la
confianca suficient requereix temps). Els programes



de facilitacié de xarxes a llarg termini, com ara el
programa Foresight, al Regne Unit, poden ajudar a
unir el govern, la ciéncia i I'empresa. L'exit de les
xarxes també pot dependre d’altres recursos, com ara
l'accés a la tecnologia clau o a importants mercats
estrangers. En alguns casos, els governs poden aju-
dar a encarar aquests problemes.

Ha canviat I’entorn per a la innovacié?

Hi ha altres factors que han canviat en I'entorn per a
la innovaci6. El capital huma ha estat sempre un fac-
tor clau en el procés d’innovacid, pero la mobilitat
internacional dels treballadors qualificats actualment
esta creixent en importancia. Els esforcos per atraure
o utilitzar recursos humans qualificats procedents de
I'estranger estan creixent. Paisos com ara Australia i
els Estats Units s’han beneficiat substancialment de la
immigraci6 de personal altament qualificat. Hi ha
indicis que els Estats Units han estat capacos de sos-
tenir un rapid creixement en el sector de TIcC, particu-
larment en el segment del programari (software), on el
capital huma és el factor clau, aprofitant els recursos
internacionals dels treballadors qualificats. Per tant, la
immigraci6 pot ser un dels factors que han permes
que l'esclat dels Estats Units continui, ja que va satis-
fer algunes de les necessitats més urgents.

Els canvis també s’han produit a escala de les
empreses. Tradicionalment, les grans empreses eren
vistes com els motors principals de la innovacio,
pero les petites empreses cada vegada tenen un
paper més important, basicament —perd no
només— en les arees d’alta tecnologia. Les petites
empreses de nova creacié sén més flexibles i lliures
que no pas les grans empreses ja establertes i, per
tant, son essencials per a la “destruccié creativa” que
es produeix en periodes de canvi tecnologic. Les
empreses de nova creaci6é sén fonts importants de
noves idees i d’innovaci6 i poden tenir un avantatge
sobre les grans empreses establertes en arees emer-
gents, on els models de demanda no sén clars, els
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riscos son grans i la tecnologia encara s’ha de posar
en practica. Microsoft és un exemple notable d’em-
presa que va comengcar la seva vida segons aquest
model. Als Estats Units, les grans empreses —Cisco
en seria un exemple— “van de compres” a Silicon
Valley i absorbeixen o adquireixen accions en petits
projectes innovadors. Cisco ha adquirit 55 empreses
des del 1999, amb un cost de 24 miliards de dolars.
El 1999, Microsoft va adquirir accions en 44 empre-
ses (per 13 miliards de dolars) i Intel en 35 (per 5
miliards de dolars).

El financament de la innovaci6é també ha canviat,
en particular per a les empreses de nova creacib.
Aquestes empreses necessiten el suport dels serveis
financers, incloent el capital risc, que sén capacos
d’avaluar i controlar les empreses innovadores d’alt
risc. Les empreses de nova creacié requereixen
també financament bancari i, sovint, ajut en la ges-
ti6. Actualment, el mercat de capital risc més desen-
volupat encara és als Estats Units. La inversi6 rela-
cionada amb Internet representava més de la meitat
del total de la inversi6 de capital risc als Estats Units
el 1999. En termes de nivell d’'inversi6 en capital
risc, Europa —on els bancs tradicionals tenen un
paper primordial— encara estd per darrere dels
Estats Units. Al Japo, els capitalistes de capital risc,
en gran part subsidiaris dels bancs, tendeixen a tenir
petites participacions en moltes empreses, per tal de
diversificar el risc. Els capitalistes de capital risc als
Estats Units sovint estan implicats en la gesti6 de les
empreses de nova creaci6; a hores d’ara, pero, aixo
encara no és habitual en el cas d’Europa i el Japé. La
proporcio de la inversi6 de capital risc en els primers
estadis de desenvolupament d’un projecte també es
manté relativament baixa a Europa i el Japd, encara
que ha estat creixent rapidament en els darrers anys.

Quin paper representen les T1c?

Les TIC tenen un paper important en molts d’aquests
canvis en el procés d’innovacio; la decada dels noran-
ta va ser testimoni d’una rapida acumulaci6 de
maquinari i programari de Tic. Tanmateix, mentre
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que els ordinadors sembla que sén arreu, la utilitza-
ci6 de TIC esta concentrada en el sector serveis i en
algun sector de fabricaci6; val a dir que a partir del
1995 se’'n va accelerar la difusié, basada en aplica-
cions com ara el World Wide Web i el navegador, i
s’estén rapidament per tota 'economia. Amb un cost
relativament baix, aquestes tecnologies lliguen l'es-
toc d’ordinadors i els diversos sistemes de comuni-
caci6 en una xarxa oberta que n’augmenta significa-
tivament la utilitat.

Les Tic han reduit significativament els costos
d’externalitzaci6 i han afavorit la cooperacié, contri-
buint aix{ a augmentar el treball en xarxa entre empre-
ses. També son una tecnologia clau per accelerar el
procés d’'innovacié6 i reduir la durada dels cicles, pos-
sibiliten una difusi6 més rapida del coneixement i de
les idees codificats i han tingut un paper important
per fer que la ciéncia sigui més eficag i estigui més lli-
gada a I'empresa. Molts possibles medicaments ara es
poden identificar —i si cal rebutjar— utilitzant simu-
lacions per ordinador, en lloc dels tests fisics, que
requereixen molt de temps. Les Tic també constituei-
xen 'area tecnologica amb I'index més elevat d’inno-
vaci6 mesurat en patents. Del creixement total de
patents garantides pel Patent and Trademark Office
dels Estats Units en els anys 1992-1999, les Tic en
representaven un 31%, i augmentava gairebé un 15%
anualment. L’elevat index de patents per als molts
canvis en programari i maquinari de Tic indiquen la
necessitat d’utilitzar les T1c amb eficacia.

Les TiC estan possibilitant molts canvis en ’econo-
mia i el procés d’innovacid, els quals contribueixen al
fet que altres sectors economics siguin més innova-
dors. Si bé la difusié i la inversi6é en Tic ofereix un
major creixement potencial, el canvi organitzatiu és
indispensable. Sembla que les Tic ofereixen beneficis
més grans quan la inversié que s’hi destina es combi-
na amb altres actius, com ara noves estratégies, nous
processos de negoci, noves estructures organitzatives
i treballadors millor qualificats. En un estudi recent fet
als Estats Units, una quarta part de totes les empreses
confirmen que havien fet canvis organitzatius per res-
pondre als canvis que comportava Internet.

La innovaci6 i les Tic estan estretament relacio-
nades amb la recent expansi6 del creixement.
Alguns canvis recents en el procés innovador i els
impactes relacionats amb la investigacid, com ara el
mapa del genoma huma, no es podrien haver pro-
duit sense Tic. Inversament, alguna part de 'impac-
te de les T1c podria no haver-se produit en abséncia
de canvis en el sistema d’innovaci6 i en I'economia
en general. Per tant, les politiques per fomentar la
innovaci6 i promoure el creixement necessiten totes
dues arees.

Com poden els governs millorar I'entorn
per a la innovacié?

La capacitat dels paisos per respondre al rapid canvi
tecnologic depén en gran part de si disposen, o no,
del conjunt adequat de capacitats i del bon funciona-
ment dels mercats de productes i de capitals, ja que
aquests factors sostenen un entorn que condueix a la
innovaci6 i que és receptiu a les noves tecnologies.
Sembla que els Estats Units ho han fet amb prou
eficacia, i el terme “nova economia” sovint es fa ser-
vir per descriure el seu reeixit creixement. Al llarg de
les dues darreres decades els Estats Units han intro-
duit una seérie de mesures per tal d’enfortir la com-
peténcia, facilitar el treball en xarxa i la cooperacio,
reforgar els lligams entre ciéncia i industria i aug-
mentar els guanys de la inversi6é en r+D. L'extensio
de la protecci6é de patents a la recerca amb inversié
publica (Decret Bayh-Dole, del 1980) ha tingut un
impacte significatiu en el grau de transferéncia de
tecnologia per part de la ciéncia. La despesa federal
ha contribuit al progrés cientific que ara déna suport
al creixement economic.

Altres paisos de I’'ocpe amb una actuacié econo-
mica forta, com ara Australia, Dinamarca, Finlandia,
Irlanda, els Paisos Baixos i Noruega, son molt més
petits que els Estats Units. En el seu cas, 'obertura a
les noves tecnologies de l'estranger és crucial. No
obstant aix0, per a paisos especialitzats en certs



camps tecnologics és essencial tenir una forta base
de coneixements en aquests camps. En general, tots
aquests petits paisos de ’'ocpe han empres un ampli
programa de reforma estructural que ha millorat el
clima empresarial, ha reforcat la competencia i ha
empes les empreses a millorar el rendiment, cosa
que ha de possibilitar la innovaci6 i el creixement.

L’experiencia de tots aquests paisos mostra que la
competencia és una necessitat. Les empreses tan
sols inverteixen en innovaci6 i tecnologia que aug-
menten l'eficiéncia si creuen que els guanys els
revertiran i si la competéncia els for¢a a fer-ho. La
competeéncia també és important per fer abaixar el
cost de la tecnologia. Per exemple, I'elevat index de la
inversié en TIC als Estats Units del 1995 enca esta
estretament lligat al descens extremament rapid del
preu de I'equipament informatic entre el 1995 i el
1998, de gairebé un 28% anual. Aixo és clau perque
tecnologies com ara la Tic i Internet es difonguin en
tota 'economia. El canvi tecnologic mateix també ha
conduit a la perdua del caracter monopolista de mol-
tes parts del mercat de telecomunicacions i, aixi, ha
introduit més competencia i reformes normatives.

La liberalitzacié dels mercats de telecomunica-
cions i la reforma reglamentaria faciliten la inversié
en TIC, ates que el preu de les telecomunicacions afec-
ta la difusi6 de T1c i, per tant, d’'Internet. Els paisos de
I'ocpk difereixen en I'aprofitament de les TIc, en part
a causa del ritme variable de la liberalitzacié del mer-
cat de les telecomunicacions. On aquesta liberalitzaci6
es produeix lentament, aixo ha limitat la inversié en
les infraestructures necessaries i ha encarit els costos.
Molts paisos amb exit de 'ocDE es van afanyar a libe-
ralitzar les telecomunicacions i les industries de tec-
nologia de la informacié. Els paisos nordics, els Estats
Units i el Canada s6n actualment els primers pel que
fa a visites a Internet. El marc normatiu, el preu de les
trucades locals —incloent-hi els impostos— i una
insuficient massa critica d’usuaris de TIC en alguns
paisos son factors importants que contribueixen a les
diferencies entre paisos en la difusié d’'Internet.

Les diferéncies en I'entorn empresarial per a
empreses de nova creacid, com ara I'accés a capital
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huma i capital risc, el grau de subjeccié a la regula-
ci6 administrativa i les condicions per a I’establi-
ment d’empreses, també poden afectar el procés
economic i innovador. Moltes economies amb eéxit
de 'ocpE, com ara Australia, Dinamarca, Irlanda i
els Estats Units, tenen barreres administratives rela-
tivament baixes per a les empreses de nova creacié.
Les diferencies entre els sistemes financers, particu-
larment en el grau en qué sén capagos de finangar
projectes arriscats, poden afectar la innovaci6 en
industries emergents i per tant el creixement, de
manera que noves empreses amb accés limitat al
financament poden ser incapaces de créixer o d'in-
vertir en innovaci6. Els paisos amb mercats finan-
cers ben desenvolupats i inversors en capital risc
poden estar més ben preparats per a la innovacié i la
recol-locaci6 de capital en aquestes noves indutstries
que no pas paisos en els quals la banca tradicional té
un paper dominant.

La capacitat d’establir aliances tecnologiques
entre empreses, 0 compromisos en fusions i adqui-
sicions, i el grau d’obertura per al comerg i la inver-
si6 directa estrangera també tenen un paper signifi-
catiu en la innovaci6, com a desenvolupaments clau
en noves arees que esgrimeixen un espectre ampli
de coneixement cientific i comercial i fan que la coo-
peracié esdevingui una necessitat. Tanmateix, la coo-
peracié en la recerca precompetitiva necessita el con-
trapes de les autoritats de defensa de la competéncia
en estadis posteriors. [...]

D’altra banda, la manca de personal qualificat és
un obstacle important per a la innovacio, i cal resol-
dre’l. Malgrat que es pot recérrer a augmentar la
mobilitat internacional dels recursos humans, els
paisos també han d’actuar sobre el sistema educatiu,
la millora de les capacitats i la gestié dels recursos
humans a escala nacional. Els nivells inicials d’edu-
caci6 ja no son suficients en una economia en qué
les demandes canvien continuament; I'aprenentatge
durant tota la vida és cada vegada més important. La
creativitat, el treball en equip i les capacitats cogniti-
ves sOn necessaris en la mesura en que les econo-
mies es basen en la innovacio.
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Quin és el paper del govern en el
finangament en ciéncia?

Obtenir els beneficis suficients de la inversié publi-
ca en ciéncia i R+D és una tasca central dels governs.
Els lligams entre la ciéncia i la indastria no estan
desenvolupats de la mateixa manera a tots els paisos
de 'ocpk. Tot i que s’emprenen reformes, un treball
recent fet a 'ocpE suggereix que els diversos marcs
reglamentaris i unes estructures d’incentius defi-
cients continuen limitant la cooperacié a molts pai-

Grificg

sos. Paisos prospers, com ara Dinamarca, Finlandia
i els Estats Units, sembla que es caracteritzen per
tenir uns forts lligams entre la ciéncia i la innovacié
industrial.

La ciéncia també té una importancia creixent si
els paisos volen beneficiar-se de l'estoc global de
coneixements. La recerca cientifica basica és la font
de moltes tecnologies que estan transformant la
societat, com ara Internet i el laser, mentre que les
ciencies de la vida estan contribuint a 'assoliment
d’avencos en la cura de la salut i la biotecnologia a
una velocitat que mai no s’havia produit. Un gran
nombre d’aquests descobriments i invents cientifics

Mitjana de creixement anual de les assignacions publiques d’r+D, 1995-1999'
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es donen per atzar, de vegades com a producte
col-lateral d’esforcos de recerca més focalitzats, pero
sovint com a resultat de la curiositat cientifica.
Aquests descobriments, que normalment es quali-
fiquen com de “casualitat”, son, per la seva naturale-
sa, imprevisibles. La importancia de la casualitat
implica que els governs no haurien d’anar massa
lluny a I'hora d’orientar la recerca cientifica cap a
objectius socials o economics precisos. Tanmateix,
els governs poden ser capacos de donar directrius
amplies en la recerca a llarg termini en arees que
requereixen [per la seva complexitat] una compren-
si6 més gran. Els recursos s’haurien d’assignar per
concurs, on els principals criteris haurien de ser 'ex-
cel-léncia cientifica i el merit intel-lectual.

Es particularment important que la recerca amb
financament public contribueixi a proporcionar les
primeres llavors de la innovacié. La reduccié del pro-
ducte del sector privat i dels cicles d’rR+D comporten
el risc de no invertir prou en la recerca cientifica i en
les tecnologies a llarg termini amb amplies aplica-
cions. D’altra banda, la comercialitzacié excessiva de
la recerca amb inversié publica desenvolupada a les
universitats i els laboratoris publics pot reduir I'a-
tencié que cal prestar a la recerca a llarg termini. Per
aquest motiu, quan calgui que la recerca governa-
mental compleixi uns objectius publics, com ara la
salut, 'energia o la defensa, la politica del govern
haura d’establir un equilibri entre adjudicar el
financament public per sistemes de concurs o bé
assignar els fons per a projectes especifics.

Els governs, especialment els dels paisos més
petits de 'ocpE, no poden finangar tots els camps de
la ciencia. Per tant, un nombre creixent de paisos de
l'ocpe complementen la inversié institucional en
recerca cientifica centrant els seus esforcos a millo-
rar les capacitats. Molts d’aquests esforcos s’adrecen
a crear “centres d’excel-léncia”, particularment en
nous camps. A banda de tenir efectes directes en el
desenvolupament del coneixement i en les capacitats
d’innovacié, la creacié de centres de recerca mun-
dials té un paper important en la formaci6 de xarxes
i clasters. Ajuden a establir un entorn de col-labora-
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ci6 entre els investigadors de la industria i la univer-
sitat, i proporcionen una massa critica de persones
que poden estendre la recerca i difondre la tecnolo-
gia resultant. Aquests centres també actuen com a
imants per al personal altament qualificat de tot el

7

mon.

El suport del govern a I’'R+D privada és eficag?

El suport del govern a la ciencia i la innovacié6 s’estén
més enlla del suport a la ciéncia i la recerca a llarg
termini. La majoria de governs de I'ocpE estimulen
I'r+p ila innovacio6 en el sector privat, ja que la bret-
xa entre els guanys privats i socials de I'r+D pot com-
portar que el sector privat no inverteixi prou en r+D,
també a causa del fet que la incertesa és inherent a
la innovacié. Una qiiesti6 clau pel que fa a aquest
suport financer és si els governs poden identificar,
de manera prou acurada, les arees a les quals s’hau-
ria de dirigir el suport. La qiiesti6 no és tant “escollir
un guanyador” com identificar els camps tecnologics
que poden nodrir innovacions que tinguin grans
beneficis per a la societat. A més, dissenyar aquests
programes és important. En proporcionar suport
directe per a 'rR+D empresarial, els governs hauran
de considerar cada vegada més si els nous recursos
de financament, com ara el capital risc, no poden
substituir una part d’aquest suport.

Els governs donen suport a I'rR+p privada de
diverses maneres, incloent-hi el suport directe, les
deduccions fiscals i el financament de les universi-
tats i centres de recerca, pero les analisis de I'ocpE
mostren que no totes sén igualment eficaces. Tant
els incentius fiscals com el suport piblic directe esti-
mulen I'r+D de les empreses, pero la recerca desen-
volupada pel govern i les universitats poden expulsar
I'r+p privada. Malgrat que la recerca financada
publicament no afecta directament I'r+D privada,
pot generar tecnologia que sigui utilitzada per I'em-
presa. L'r+D en defensa té un impacte negatiu en el
financament privat en r+D [...].
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L’eficacia d’aquestes politiques varia segons els
paisos. Els que financen massa —o massa poc— les
empreses estimulen menys I'r+D privada que no pas
els que tenen un nivell mitja de financament.
L’eficacia de la inversié publica de I'r+D empresarial
sembla que té forma d’U invertida, que augmenta
cap a un grau de subsidiarietat d'un 13% i descendeix
si és més alt. Sembla que per damunt d’un nivell de
subsidiarietat del 25%, els diners publics addicionals
se substitueixen per inversi6 privada. Aquestes xifres
son il - lustratives, ja que els llindars reals depenen de
les politiques concretes utilitzades i de les condicions
economiques, que difereixen entre els paisos i can-
vien amb el temps. En segon lloc, les politiques esta-
bles semblen més efectives que les politiques discre-
cionals. En tercer lloc, I'eficacia de les eines politiques
depeén de la combinacié dels instruments politics. En
particular, el financament public de I'rR+D privada i
els incentius tributaris sén substitutius: la major uti-
litzacié de I'un redueix I'eficacia de I'altre.

Aixo suggereix alguns aspectes que cal tenir en
compte. Primer, qualsevol tipus de suport public a
I'r+D empresarial és més probable que sigui eficag si
estd integrat en un marc a llarg termini, ja que aixo
redueix la incertesa. En segon lloc, els diferents ins-
truments politics haurien de ser consistents, la qual
cosa implica que les diverses agencies implicades
necessiten coordinar-se. En tercer lloc, si el govern
vol estimular I'r+D empresarial hauria d’evitar desti-
nar-hi massa pocs o excessius recursos. [...] la recer-
ca desenvolupada en universitats té usos potencials
per a les empreses, i el financament public centrat
en objectius sembla que augmenta la transferencia
de tecnologia des de les universitats.

La politica governamental s’ajusta
a la innovacié en la nova economia?

Molts governs de 'ocpE estan fent passos per ajustar
les seves politiques a la creixent importancia de la
ciéncia, la tecnologia i la innovacié. Darrerament, pai-

sos com ara Austria, Franca, el Jap6, Corea, Mexic,
Portugal i Espanya estan emprenent iniciatives a gran
escala per reformar les seves politiques de ciencia,
tecnologia i innovaci6 (st1) en els darrers anys. Molts
paisos, entre els quals hi ha Finlandia, Irlanda, el
Japd, Corea i Nova Zelanda, estan augmentant el seu
suport a la base cientifica. Als Estats Units, el suport
a la recerca basica es va incrementar de més d'un
10% en el pressupost de 'any 2000. Aquests esfor¢os
sovint apunten a augmentar la contribuci6 de la cien-
cia al creixement economic i també a plantejar reptes,
com ara el medi ambient. Molts paisos estan empre-
nent la reforma universitaria amb una idea de més
autonomia, una inversié més competitiva i centrada
en el rendiment, i la comercialitzacié dels resultats de
la recerca publica. Les normes que regeixen les rela-
cions entre ciéncia i indastria també estan sent revi-
sades. Trencant amb el tractament igualitari de les
universitats, molts paisos estan establint centres d’ex-
cel-lencia. Aixo ajuda a crear i a difondre coneixe-
ments, i pot actuar com a nucli de xarxes d’innovacié.

També s’esta donant molta importancia a arees
de creixement noves, com ara la biotecnologia i la
promocié d’empreses de nova creacid, per exemple,
mitjancant el suport per a mercats de capital risc i les
reformes normatives. Cada vegada es reconeix més
el paper de les xarxes: el financament en rR+D esta
més lligat a la col-laboraci6 en grups de recerca, les
interaccions entre ciéncia i industria sén un focus de
politica clau i diversos paisos emfasitzen la formaci6
de clusters. També es presta atencidé a incentivar
estructures per als investigadors i a augmentar la
mobilitat del personal dins del sistema cientific i
entre la ciéncia i la indastria. La mobilitat interna-
cional dels treballadors altament qualificats i la pre-
ocupaci6 per la “fuga de cervells” sén temes clau en
la politica de diversos paisos.

Els paisos també estan intensificant els esforcos
per avaluar els resultats de la politica. Es déona més
atenci6 a les quiestions relacionades amb la Tic en els
nivells més alts del govern, sovint mitjancant I'esta-
bliment d’un consell ministerial d’alt nivell per a la
politica de Tic o mitjancant una coordinaci6 més



gran en l'area de la Tic. Molts paisos també estan
incrementant els seus esfor¢os per implicar la socie-
tat en el desenvolupament de politiques de Tic. Els
programes de previsio i els procediments de consul-
toria per desenvolupar plans a llarg termini han
esdevingut comuns a tota l’area de 'ocpk. Australia
i els Estats Units, per exemple, van celebrar grans
cimeres d’innovaci6 ’any passat.

Fins i tot paisos als quals 'ocpE va fer algunes
recomanacions politiques en el passat (per exemple,
Australia, Finlandia, els Estats Units) estan fent canvis
politics substancials, cosa que prova que aquesta és
una area que necessita atencié constant. Molts
governs treballen amb les empreses, els investigadors
ialtres socis per dissenyar i implementar politiques, ja
que la implicaci6 activa dels interessats proporciona
un canvi més durador. Es dificil avaluar si els canvis
que ara s’estan fent seran prou eficacos. Les millors
practiques continuaran evolucionant, com ho fara
també la necessitat de revisar les politiques. Els paisos
que s’han implicat recentment en la reforma han fet
només el primer pas per aconseguir que els seus sis-
temes d’innovaci6 siguin més eficagos. Queda un
espai considerable per al progrés futur i per aprendre
dels enfocaments que han reeixit en els avencos cien-
tifics, la innovacié i el creixement economic.

Documents. Ciéncia, tecnologia i innovacié en la nova economia

| després... que?

Arreu de 'ocpE s’estan produint molts canvis pel
que fa a la politica relativa a la ciéncia i la tecno-
logia. L’ocDE pot contribuir a difondre en tots els
estats membres les practiques politiques més
adequades. Ara com ara els esforcos se centren a
identificar els lligams entre la ciencia i la indts-
tria als diferents paisos de I’ocpE, cosa que ens
ajudara a entendre les principals barreres que
afecten el paper de la ciéncia i la innovacié i con-
tribuira a millorar les politiques dels paisos
membres. El 2001 el treball de I"ocpE sobre el
creixement economic concloura amb un informe
global als ministres que incloura un conjunt de
recomanacions politiques relatives al paper de la
ciéncia, la tecnologia i la innovacié en el creixe-
ment economic. Els esfor¢os també continuaran
amb vista a desenvolupar mesures dirigides a
afavorir ’aveng cientific i el progrés tecnologic,
especialment en arees rellevants per a la nova
economia, que portaran a una millor comprensi6
de les arrels del creixement economic i el canvi
social.
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