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Proleg

El repte de millorar la productivitat de I'economia catalana en un entorn on la competitivitat basada en I'avantatge
tecnologic és un factor determinant, marca clarament les prioritats d’actuacié de la Conselleria de Treball i Industria.
En aquest context, la Generalitat de Catalunya preveu continuar donant un suport decidit als projectes empresarials
de R+D+i, als quals ja ha destinat més de 70 milions d’euros al llarg dels darrers dos anys.

La convergéencia economica real amb els paisos més avangats de la Unid Europea, és un objectiu prioritari del Govern.
Com és ben conegut, la recerca, la transferéncia tecnologica i la innovacié tenen una gran rellevancia en el creixement
economic d’un pais i la competitivitat de les seves empreses. Les dades més recents reflecteixen que Catalunya ja
s’apropa a I'1,5% del PIB catala destinat a activitats d’R+D; forca per sobre de la mitjana espanyola, perd encara en
nivells insuficients si ho comparem amb la mitjana de la Unié Europea, que es troba al voltant del 2%, o encara més
si es consideren els paisos escandinaus, els més avangats en aquest ambit. Per tant, en aquest entorn, cal que tots
els agents de la nostra economia fem un esforg per assolir un model de creixement economic basat en la innovacio |
el coneixement.

El CIDEM, juntament amb la Universitat Autbnoma de Barcelona i el Col-legi d’Economistes de Catalunya, han impul-
sat un ambicids projecte per reflectir la realitat innovadora de Catalunya des de diferents perspectives. Lestudi situa
Catalunya en el context europeu; analitza detalladament cadascun dels factors (tant publics com privats) que interve-
nen en el Sistema Catala d’Innovacioé; i, avalua els principals reptes i obstacles que cal afrontar. Finalment, avalua
també les politiques realitzades fins avui, i en proposa de futures. En definitiva, neix amb la vocacié de ser un referent
de la situacio de la innovacié al nostre pais, i amb voluntat de continuitat mitjangant una edicié biennal de I'analisi.

Cal destacar el nostre reconeixement a les persones que han fet que aquest estudi sigui una realitat, i a totes aque-
lles que diariament treballen perqué Catalunya tingui una economia més competitiva. Només amb I'esforg de tots els
agents implicats, i amb un compromis decidit per part del Govern, aconseguirem fer front als reptes plantejats,
importants, i urgents, i avancar cap un model economic basat en el coneixement i en la innovacié, que garanteixi la
competitivitat de les empreses catalanes al mén, amb I'objectiu Ultim d’acabar beneficiant a tota la societat, millorant
el nivell de benestar.

Josep Maria Rafié i Blasco
Conseller de Treball i Industria
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Introduccio

1.1 Motivacié i objectius

Es un fet constatat per nombrosos estudis empirics que la capacitat d’un pais per augmentar el nivell de benestar eco-
nomic i la qualitat de vida dels seus ciutadans depén en gran part de 'augment sostingut de la productivitat de la pobla-
Ci6 ocupada, és a dir, de la capacitat d’augmentar el valor de la producci¢ generada per hora treballada.

Diversos factors influeixen en I'evolucio de la productivitat, tant d’un pais globalment com de les empreses: la millora
de la formacié i de les capacitats del conjunt de la poblacié activa, la disponibilitat i qualitat dels equipaments i les
infraestructures i, cada vegada més, la capacitat dels diferents agents econdmics per generar i d’introduir innovacions
organitzatives i tecnologiques en tots els sectors del sistema productiu, tant industrials com de serveis.

Els canvis de naturalesa politica, economica i tecnoldgica experimentats en els darrers anys en el context internacio-
nal han fet encara més palesa la importancia de la capacitat innovadora d’un pais per continuar avangant en termes
de benestar econdomic i d'ocupacio. El desenvolupament del coneixement cientific i tecnologic, que ha donat lloc,
entre altres fets, a la introduccié de nous productes en I'ambit de les tecnologies de la informacio, la incorporacio de
nous paisos membres a la Unid Europea, o la creixent participacié de la Xina en els intercanvis a escala mundial, aixi
ho il-lustren.

En els propers anys continuarem experimentant previsiblement canvis d’aquesta naturalesa. Els avengos en el camp de
la ciencia i la tecnologia obriran perspectives de nous productes per satisfer necessitats, alhora que d’altres esdevin-
dran obsolets. D’altra banda, el desitjable desenvolupament dels paisos amb baix nivell de renda i la reduccié de barre-
res comercials també repercutiran en les pautes d’intercanvi i en les estructures productives dels diferents paisos.

Per aixd esdevé fonamental avaluar I'estat i I'evolucié de la capacitat innovadora del nostre pais i del conjunt dels seus
agents economics i socials, aixi com I'estat de les institucions que incideixen en aquesta capacitat innovadora, i iden-
tificar els possibles obstacles per tal de plantejar les politiques que poden ser necessaries i efectives per millorar aques-
ta capacitat.

En el si de la Uni¢ Europea, és clara la preocupacioé per assolir un nivell d’innovacié més elevat i proper al que experi-
menten paisos com el Japd o els Estats Units. Conscient que la capacitat de generar innovacions constitueix un dels
principals motors del creixement economic, el Consell Europeu celebrat a Lisboa I'any 2000, va declarar I'estimul de la
innovacié com una prioritat de les politiques econdomiques de la Unid i dels estats membres i va establir I'objectiu con-
cret d’arribar a un esfor¢ conjunt en recerca i desenvolupament del 3% del PIB I'any 2010. Entre els paisos membres
de la Uni¢ Europea es constata que hi ha situacions molt diverses quant a les activitats d'R+D i d’innovacio, amb dife-
rencies notables en aquest ambit entre els paisos nordics i els del sud d'Europa.



Pel que fa a Catalunya, si bé ha experimentat un ritme de creixement econdmic que s’ha traduit en una convergencia
en renda per capita amb la mitjana de la UE-15, en els darrers anys bona part d’aquest creixement ha estat generat
meés per un increment de I'ocupacié que no pas per increments de la productivitat. Durant el periode 1995-2002, la
taxa de creixement anual acumulatiu mitja de la renda per capita catalana s’estima del 2,4%, amb una contribucié de
I'increment de la productivitat a aquest creixement de 0,5 punts’. A Espanya en conjunt, la taxa de creixement ha estat
del 2,8%, amb una contribucié de la productivitat de 0,7 punts.

El diagnostic recent de I'OCDE sobre el creixement economic d'Espanya en conjunt es pot fer extensiu a Catalunya®.
L'informe destaca que el baix creixement de la productivitat observat en el periode 1995-2003 posa en perill la capa-
citat d’experimentar un creixement sostingut. Hi ha diverses causes de I'evolucié de la productivitat, entre les quals el
funcionament del mercat de treball, del sistema educatiu i de la formacié tenen un paper important. La influéncia d’a-
quests factors és tant directa com indirecta, a través de la repercussio sobre les activitats d'R+D i innovacio. La dispo-
nibilitat de recursos humans i la capacitat d’organitzar-los influeixen en la capacitat d’introduir noves tecnologies gene-
rades en altres sectors i en altres paisos, és a dir, el que es coneix com a capacitat d’absorcié i assimilacio de
coneixements i tecnologia, un dels factors critics del creixement economic.

Pel que fa a I'esfor¢ en R+D i innovacié, mesurat pel volum d’inversié en aquestes activitats amb relacié al PIB, i als
resultats d’aquest esforg, mesurat pel nombre de patents per capita, I'evolucio ha estat positiva al llarg dels darrers vint
anys a Catalunya. No s’hi ha produit, pero, fins ara, a diferéncia d’altres paisos, un salt qualitatiu significatiu; en parti-
cular I'esforg empresarial en R+D continua sent relativament baix, com es veura més endavant.

Des de fa uns anys s’han empres, tant per part de I'Estat com de la Generalitat de Catalunya, accions especifiques per
millorar I'estat de la recerca i la innovacio, que inclouen des de I'augment del pressupost public per a recerca fins a la
provisio de capital llavor per estimular la creacid d’empreses basades en el coneixement. Algunes mesures concretes
per estimular la innovacio empresarial, com ara les deduccions fiscals per activitats d'R+D i innovacié, es troben entre
les més generoses entre els paisos membres de I'OCDE.

Hi ha, pero, certs factors de I'entorn econdmic que influeixen en l'interés i I'Us d’aquests instruments per part del sec-
tor privat, de manera que l'impacte que exerceixen pot ser limitat amb relacié al potencial, cosa que en redueix, per
tant, I'efectivitat. L'informe de I'OCDE esmentat fa referencia a alguns d’aquests factors condicionants de I’entorn inno-
vador, com ara les regulacions que afecten I'oferta de capital risc privat, els costos de creacié de noves empreses i €l
tractament de les fallides, elements que frenen la capacitat emprenedora, entre d’altres. Algunes reformes dirigides a
afavorir el desenvolupament del capital risc, una forma de finangament especialment important per al desenvolupament
de noves empreses basades en el coneixement, sdn bastant recents i encara és massa aviat per avaluar-ne els efec-
tes.

En aquest context, I'objectiu d’aquest estudi és presentar informaci® quantitativa sobre I'estat de la innovacié a
Catalunya, utilitzant les principals fonts estadistiques disponibles, aixi com descriure les politiques adoptades per pro-
moure-la, i interpretar aquesta informacio a la llum de la recerca econdmica sobre aquestes questions®. L’ objectiu final
és contribuir a un debat fonamentat sobre les accions adequades per estimular la recerca i la innovacié utilitzant, en la
mesura del possible, I'evidencia sobre I'efectivitat dels diferents instruments per assolir millors resultats.

L'estudi s’estructura en sis capitols i una monografia. En aquest primer es clarifiquen alguns conceptes, es definei-
xen els elements més importants del sistema d’innovacio catala i es descriuen els principals indicadors d’esforcos i
resultats.

' Estimacions del BBVA (2003).
2 Vegeu OCDE (2005).

° Des de I'any 2003 es disposa d’un informe estadistic sobre I'estat de la ciéncia, la tecnologia i la innovacié a Catalunya, a carrec de Jordi Maluquer

de Motes i publicat pel Departament d’Universitats, Recerca i Societat de la Informacié: La recerca i la innovacio a Catalunya. A Espanya, des de I'any

1996, la Fundacion Cotec para la Innovacion Tecnoldgica publica anualment un informe sobre la tecnologia i la innovacio a Espanya, que ofereix un

recull molt complet d’un conjunt d’indicadors relatius a la situacié a les empreses i al sistema cientific, aixi com una exposicié de les politiques d’inno-

vacio per al conjunt d'Espanya. També conté algunes comparacions per comunitats autobnomes. Tot i seguir un esperit similar, aqui posem I'emfasi en

ISsituacié(de C?talunya, tant des d’una perspectiva quantitativa com també d’analisi qualitativa. Hi ha un estudi d’aquest tipus de M. Callején i J. Garcia
uevedo (2000).



En el segon s’exposa la situacio recent i global de Catalunya en el context europeu, utilitzant com a referencia un grup
de paisos i regions europeus que reuneixen determinades caracteristiques, per tal de fer-ne una valoracié acurada. Es
dedica una atenci6 especial a la capacitat de Catalunya per contribuir a la generacié d’innovacions a escala europea.

En el tercer, es descriu el comportament innovador de les empreses catalanes, protagonistes clau del procés d’inno-
vacio. Gracies a la col-laboracié entre el Cidem i I'Institut d’Estadistica de Catalunya, i entre aquest i I'Institut Nacional
d'Estadistica, ha estat possible disposar de resultats per a Catalunya de I'Encuesta sobre Innovaciéon Tecnoldgica en
las Empresas, una eina imprescindible per obtenir una fotografia detallada de I'activitat d’innovacié a les empreses, en
conjunt i per sectors. En la mesura del possible, per fer aquesta descripcié se segueix el patrd utilitzat per un informe
portat a terme per la Comissié Europea sobre la innovacio a les empreses dels paisos membres de la Unid.

En el quart, es descriu la situacié del sistema public d'R+D, que contribueix al sistema d’innovacié mitjangant I'aporta-
ci6 de tres factors fonamentals: la formacio altament qualificada, la produccié de nous coneixements i la capacitat de
transmissio de part d’aquests coneixements al sistema productiu. Es destaquen les relacions entre els centres publics
de recerca i les empreses, com també el paper d’algunes institucions adrecades a facilitar aquestes relacions, com ara
les oficines de transferencia de resultats de recerca (OTRI) i els centres tecnologics.

En el cinqué capitol es discuteix la important incidéncia de determinats factors de I’entorn econdmic sobre els incen-
tius per desenvolupar capacitat innovadora, especialment en el sector privat. Es considera, particularment, el paper de
la competencia, de les infraestructures de comunicacions, del mercat de treball i de la disponibilitat de mecanismes de
finangament privat adequats.

En el sisé capitol es discuteix el paper de la intervencio publica en el camp de la recerca i la innovacio. Es descriuen les
linies principals del Pla de recerca i innovacié de Catalunya i la participacid de les empreses en el Pla d’innovacié i en
els programes estatals. Es posa en relleu la importancia de I'avaluacié de les politiques per tal de millorar-ne I'efectivi-
tat i s’exposen les conclusions que s’extreuen de la informacié presentada i discutida en el conjunt de I'estudi.

Finalment, davant la creixent internacionalitzacio de les activitats d'R+D, a la monografia s’investiga la capacitat que té
actualment Catalunya d’atreure inversions directes estrangeres i el paper que hi exerceixen el nivell d'R+D i la capaci-
tat de generar patents de Catalunya.

Sens dubte, es fara pales que hi ha aspectes del sistema de recerca i innovacié sobre els quals no es disposa de tota
la informacié ni de la recerca necessaria. Esperem que la constatacié d’aquestes limitacions serveixi per esperonar tant
la producci6 sistematica d’indicadors com la disponibilitat d'aquests per dur a terme aquesta recerca, amb I'objectiu
de poder orientar i millorar les accions publiques i privades.

1.2 Innovacié

Per tal de fer un diagnostic de la capacitat innovadora d’un pais i dissenyar, si escau, actuacions publiques, és impres-
cindible disposar de definicions acurades dels conceptes rellevants, aixi com d’un marc analitic que reculli les relacions
entre els diferents elements que determinen aquesta capacitat per tal d’orientar una seleccié d’indicadors quantitatius
que siguin comparables entre paisos i territoris.

Aquesta tasca es va emprendre fa temps en el si de I'Organitzacio per a la Cooperacio i el Desenvolupament Economic
(OCDE) i va donar lloc a una col-leccié de manuals sobre definicid i mesura de les activitats de recerca i desenvolupa-
ment (Manual de Frascati) i de la innovacié (Manual d'Oslo), els quals son revisats periddicament per tal que recullin de
manera adequada els canvis que es produeixen en I'ambit de la ciencia i la tecnologia’. Mentre que el primer se centra
a definir mesures dels recursos utilitzats en les activitats d'R+D en tots els sectors, camps cientifics i industries d’un
pais, el segon se centra en la innovacio en el sector empresarial. Sén, per tant, manuals complementaris, utilitzats per

* Vegeu el Manual de Frascati 2002, OCDE 2003. L'edici6 vigent del Manual d’Oslo, OCDE, és la de 1997. Esta previst que al final de 2005 aparegui la
versio revisada.




a la recopilacio i presentacio d’informacié estadistica per part dels corresponents organismes dels estats membres de
['OCDE i de la Unié Europea. Seguint aquests manuals, es poden sintetitzar els conceptes d'R+D i innovacié de la
manera que segueix.

Queé és la innovacio?

La innovacioé consisteix a introduir canvis en els meétodes de treball i produccio, en els factors de produccio utilitzats o
en el tipus de productes o serveis produits per les empreses de tots els sectors productius, tant en els més intensa-
ment tecnologics com en els que en s6n menys, i tant en el sector industrial com en el de serveis. Alguns sén canvis
tangibles i d’altres intangibles, com ara els organitzatius, pero tots estan dirigits a millorar la productivitat i els resultats
de I'empresa.

La innovacioé pot ser dificil de mesurar, rad per la qual inicialment I'elaboracio d’indicadors s’ha centrat en aquelles inno-
vacions que es manifesten en I'obtencié de productes i processos nous (siguin béns o serveis) o que representen millo-
res substancials amb relacio als existents, és a dir, el que es coneix com a innovacié tecnologica. Queden exclosos d’a-
quest concepte d’innovacioé els canvis que milloren les prestacions des d’una perspectiva purament subjectiva, com per
exemple els de caracter estetic.

Nivells d’innovacid

Cal distingir aixi mateix entre innovacions que ho sén per a I'empresa perd no per al mercat (del pais o mundial) i aque-
lles que si representen una novetat mundial. Els dos tipus sén molt importants per a la millora de la competitivitat empre-
sarial. Quan s'introdueixen innovacions que constitueixen una novetat per a una empresa determinada, encara que ja
hagin estat utilitzades per altres empreses del mateix pais o d’altres paisos, aquesta empresa s’acosta a la frontera tec-
nologica existent a escala mundial i, per tant, redueix una escletxa que podria posar en perill el seu creixement i la seva
supervivencia. Aquest és el procés de difusio o transferéencia tecnologica. En canvi, quan I'empresa introdueix una nove-
tat que ho és a escala mundial, esta contribuint a moure la frontera tecnologica.

Ambdds tipus d’innovacio contribueixen a augmentar la productivitat de I'empresa i també del pais, pero, normalment,
els riscos técnic i comercial, les dificultats de finangament i el cost economic dels dos tipus d’innovacio sén diferents,
de manera que també ho pot ser la rendibilitat d’emprendre I'una o Ialtra.

Com es produeix la innovaci6é?

Tota innovacié és resultat d’un conjunt d’activitats o etapes que cobreixen des de les de caracter cientific, tecnologic i
organitzatiu fins a les de tipus financer i comercial. S’entén per activitats innovadores tant les activitats de recerca i des-
envolupament (R+D) com I'adquisicié de coneixement intangible (patents, llicencies, serveis tecnics) i I'adquisicio de I'e-
quipament, la formacio i la comercialitzacié necessaris per introduir els nous productes o processos. La importancia de
cada activitat pot variar segons els sectors productius. Tipicament, en tots els paisos, el pes de les activitats d'R+D
com a estrategia d’innovacio és més elevat en sectors com la indUstria aeroespacial, I'electronica, el maquinari infor-
matic, la industria farmaceutica, els instruments de precisid, medics i oOptics, i el sector de serveis d'R+D.

Normalment, com més ampli és I'ambit geografic de la novetat del producte o procés que es persegueix, més activi-
tats d'R+D comporta, a més de les altres esmentades. Aquestes activitats d'R+D consisteixen en el treball creatiu que
s’empren de manera sistematica per augmentar el coneixement existent i en I's d’aquest coneixement per produir
noves aplicacions.

Tipicament, les activitats d'R+D es classifiquen en tres tipus: recerca basica, o recerca original, que persegueix aug-
mentar el coneixement sense cercar necessariament una aplicacio; recerca aplicada, que consisteix en la recerca ori-
ginal amb la finalitat de trobar una aplicacio practica; i, finalment, desenvolupament experimental, que utilitza coneixe-
ment existent i té I'objectiu de produir (generar) nous materials, productes, instruments, sistemes o serveis, o millorar
substancialment els ja existents. Es considera que la contribucié és original quan és nova per a qualsevol expert que
estigui al dia amb relacié al conjunt basic de coneixements i tecniques que s’utilitzen en el sector en questié. En con-
sequencia, és probable que el resultat obtingut sigui potencialment patentable.



1.3 El sistema catala d’innovacio

La quantitat i qualitat de recursos, tant de treball com financers, que es dediquen a les activitats generadores de conei-
xement i d’'innovacions varien a les diferents societats o al llarg del temps en funcié dels incentius que s’estableixen en
el conjunt del sistema econdmic. En les economies mixtes de mercat, les empreses i les organitzacions publiques son
els agents que prenen decisions pel que fa a R+D i innovacio, d’acord amb els seus objectius respectius i tenint en
compte diversos factors del context economic i institucional. La innovacio, com tota activitat economica, comporta I'is
de recursos, i els resultats que s’assoleixen, tant en el sector public com en el privat, estan en funcié dels incentius, en
termes de costos i beneficis, que configuren el funcionament del sistema econdmic d’un pais aixi com amb el context
legal i social.

Per tal d’entendre les diferencies en termes de capacitat innovadora entre paisos i la seva evolucié convé, doncs, adop-
tar una perspectiva global amb relacié al sistema d’innovacié, que tingui en compte les motivacions i caracteristiques
dels agents publics i privats que prenen decisions d'R+D i innovacio, els vincles entre ambdds, aixi com la influencia del
disseny institucional, el funcionament dels mercats de productes, el capital financer, el treball i el sistema educatiu i uni-
versitari. Tot seguit es descriu aquest sistema i els seus components.

Components del sistema d’innovacio

Pel que fa als agents principals, els actors que prenen decisions i fan tot el ventall d’activitats d'R+D i d’innovacio, se’n
poden distingir tres tipus, atenent a la naturalesa dels seus objectius. D’una banda el sector privat, compost per les
empreses de tots els sectors productius, per a les quals la innovacié de productes i processos és una estrategia ren-
dible en la mesura que condueix, a mitja termini, a I'augment de les vendes, els beneficis i la quota de mercat, a I'am-
pliacié dels mercats i a la supervivencia i continuitat de I'empresa.

Entre les empreses privades hi ha un grau notable de diversitat en diferents sentits: grandaria, grau d’internacionalitza-
ci6 —dels mercats de productes en els quals participen, de la propietat del capital- i capital huma —conjunt del perso-
nal i equips directius—, entre d’altres. Aquests factors influeixen en les percepcions i en les estrategies empresarials amb
relacié a la innovacié. El resultat en termes d’innovacié depéen d’aquests factors interns de I'empresa com també de
factors condicionants de I'entorn, com ara la competencia, la facilitat de trobar personal qualificat, la capacitat i facili-
tat de cooperacié amb els centres de recerca, aixi com la disponibilitat de finangcament extern pels projectes d’innova-
cio. La capacitat emprenedora i, en particular, la creacié de noves empreses basades en el coneixement, constitueix
actualment un indicador important de la vitalitat del sector privat en I'ambit de la innovacio.

El segon tipus d’agent esta constituit pels centres publics de recerca i d’educaciod superior, els quals tenen una doble
funcié. D’una banda, proporcionen formacié avangada, els receptors de la qual s’integren majoritariament en el siste-
ma productiu privat. D’altra banda, i alhora, aquests centres generen coneixements cientifics i tecnics que poden ofe-
rir oportunitats d’innovacio i de solucié de problemes técnics a les empreses. Aspectes com la dotacié de recursos d’a-
quests centres i els mecanismes i criteris per a I'assignacid d'aquests recursos, aixi com aspectes organitzatius i
referents a les regulacions que afecten la mobilitat internacional dels investigadors, o la mobilitat del personal entre el
sector public i el privat, i les condicions per combinar la tasca docent i la tasca investigadora, afecten els resultats tant
en termes de la qualitat de la formacié que es proporciona, com de la qualitat de la produccié cientifica que es gene-
ra. També afecten la capacitat de contribuir a crear empreses basades en el coneixement i de cooperar en projectes
innovadors amb les empreses.

Les administracions publiques determinen I'entorn regulador de les activitats productives en tots els ambits i incideixen
directament i indirectament en els diversos aspectes que afecten els incentius privats per innovar. Aquest és el cas de
les regulacions relatives al grau de competéencia, als costos administratius d’establir noves empreses, a la facilitat de
mobilitat del personal altament qualificat dels centres publics de recerca i les empreses privades, o les que afecten el
sistema financer i faciliten, poc o molt, I'oferta de capital risc. A més a més, les diferents administracions dissenyen poli-




tiques especifiques per tal d’estimular la recerca i el nivell d’'innovacié. L'éxit i I'impacte d’aquestes politiques depenen
de diversos factors: I'encert en la diagnosi pel que fa als obstacles existents perqué el nivell de recerca i innovacio sigui
superior, la forma en que els instruments utilitzats modifiquen els incentius dels agents implicats, i la mesura en que I'en-
torn més ampli en el qual s’insereixen els agents resulti favorable i permeti les innovacions organitzatives que necessa-

riament acompanyen les innovacions tecnologiques.

Finalment, la demanda de productes, la pressié competitiva, I'oferta de treball qualificat i la qualitat del sistema educa-
tiu, aixi com el grau de desenvolupament dels mercats financers, formen part de I’entorn que incideix en la rendibilitat
de la innovacio, és a dir, en la recompensa que comporta la innovacié per al sector privat.

El grafic 1 pretén representar de manera esquematica i necessariament simplificada aquests elements, alhora que ofe-
reix algunes magnituds per a Catalunya®.

Grafic 1 Sistema Catala de Recerca i Innovacio
Font: adaptat de Vegara et al., La innovacio tecnologica, EIC 2005, i ampliat amb dades del Cidem, Idescat i Dursi

Administracions Publiques: Generalitat, Espanya, Europa
Politica Cientifica i Tecnologica Politica d’Infraestructures de Comunicacio
Proteccio de la Propietat Intel-lectual Politica de Competencia
Politica educativa Regulacié dels Mercats Financers
Regulacio del Mercat de Treball i formacio continuada
Fiscalitat
AGENTS AGENTS
ambit cientific i tecnic ambit privat empresarial
Sistema Public Infraestructures de Suport Empreses
Organismes publics . | d’Interrelacioé Industrials i de Serveis
que fan R+D: Centres 67 (tius i nombre de centres) Nombre d’empreses innovadores
De les Adm. Autonomiques 56 Xarxa d'Innovacié Tecnologica 67 (2003) (18% del total) 6.513
De I'Adm. de I'Estat 4 Xarxa de Trampolins Tecnologics 7 Nombre d’empreses que fan R+D
De I’Adm. local 7 273 d’elles son multinacionals) 2.279
‘ Xarxa de Parcs Cientifics i ( elles son multinacionals) - 2.
Centres d’ensenyament superior <> Tecnologics 12 || Nombre d’investigadors 8.674
que fan R+D: 22
. ) o Xarxa de Centres Tecnologics 6 Empreses que han cooperat amb:
Universitats publiques: 8 . Universitats (2001-2003) 336
Centres del CSIC: 15 Xarxa de Centres de Difusiod Centres Tecnoldgics: 104
. ) Tecnologica 2
Nombre d |r.1vest|gaollor.s: OTRI 8 Empreses que han sol-licitat
En organismes publics patents (2001-2003) 690
(1229 doctors) 3.384 Innovation Relay Center
En centres d’ensenyament Empreses que han fet algun
superior (7.467 doctors) 16.019 intercanvi de tecnologia
a I'estranger 61
Nombre de grups de recerca
consolidats 368
Nombre centres d’R+D associats
a universitats:
(2 a universitats privades) 49
Centres de Referencia en R+D T Mercats: local, estatal, europeu, mundial
de productes i serveis
Altres centres de treball qualificat
Universitats privades 4 d’informacié tecnologica
Altres > financers i de capital risc

° Les dades provenen de I'ldescat, INE, CIDEM i DURSI. Les que es refereixen a les empreses corresponen a I'any 2003 o al periode 2001-2003, i pro-
cedeixen de I'Estadisica sobre |+D, i I'Encuesta sobre innovacion tecnoldgica en las empresas (INE). Aquestes enquestes no coincideixen totalment, rad
per la qual es poden produir algunes discrepancies en alguns casos.



A la part central del grafic, i a cada banda, es representen els agents que fan les activitats d'R+D i d’innovacio, i es des-
taquen en un costat els centres publics i a I'altre les empreses privades. Les xifres donen una primera idea del nombre
d’unitats i de personal implicat en activitats d'R+D i d’'innovacié®. Als capitols que segueixen s'amplia la informacio sobre
cada tipus d’agent i s’avalua la seva situacio en el context europeu quan les dades disponibles ho permeten.

Entre els dos tipus d’agents se situen les infraestructures de suport i d’interrelacié entre aquests. Per infraestructures
s’entén, en aquest cas, organitzacions que, amb el suport material necessari, tenen com a objectiu facilitar la comuni-
cacio entre I'oferta i la demanda de coneixements cientifics i tecnologics. L'oferta la constitueixen els centres publics o
privats de recerca, principalment els localitzats a Catalunya, perd també els de la resta del mén. La demanda és la que
fan les empreses establertes a Catalunya. Aquestes xarxes poden ser resultat tant de la iniciativa publica com de la pri-
vada i, sovint, de la cooperacio entre els dos ambits. El requadre que segueix descriu les que existeixen actualment
amb el suport del CIDEM.

Requadre 1.1
Xarxes d’interrelacio entre oferta i demanda de coneixements tecnologics

Xarxa IT, o Xarxa de Suport a la Innovacié Tecnologica (Xarxa IT), esta formada per grups i centres de recerca amb
capacitat de prestar serveis d'innovacio tecnologica a les empreses. Aquesta xarxa pretén potenciar el mercat de
la subcontractacié d'R+D entre empreses i universitats.

Xarxa de Trampolins Tecnologics: els trampolins tecnologics son unitats de suport a la creacié d'empreses basa-
des en el coneixement o d'empreses de base tecnologica. L'objectiu d'aquesta xarxa és facilitar la creacié d'em-
preses des de I'entorn universitari. Els trampolins també inclouen iniciatives adrecades a donar suport empresarial
des de les aules (cursos sobre creaciod d'una empresa propia, difusié d'experiencies en la creacio d'empreses i d’al-
tres).

Xarxa de Parcs Cientifics i Tecnologics, que integren grups i centres de recerca universitaris, empreses i instituts
de recerca, amb I'objectiu d’estimular el flux de coneixement i tecnologia entre centres de recerca i empreses.

Xarxa d’Assessors Tecnoldgics, formada per especialistes sectorials en innovacio. Esta dirigida a donar suport tec-
nic a I'empresa en el desenvolupament de projectes d'R+D.

Xarxa de Promotors de la Propietat Intel-lectual i Industrial, adrecada a potenciar la capacitat de transferencia de
tecnologia des de la universitat i a facilitar I'explotacio de la propietat intel-lectual i industrial.

Servei Innovation Relay Center, centre d’enllag per a la innovacié a Catalunya, membre de la xarxa europea de cen-
tres d’enllag creada per la Comissié Europea amb la finalitat de donar suport als processos de transferencia de tec-
nologia en I'ambit internacional.

En aquest punt cal avancgar que la promocié de la transferencia tecnologica i la difusié d’informacio constitueixen un
dels eixos estrategics de la politica industrial de la Generalitat de Catalunya. Per potenciar-la, I'any 2004 es van
ampliar les actuacions en aquest sentit. Es van crear, en particular, dues xarxes més, la Xarxa de Centres Tecnologics
i la Xarxa de Centres de Difusi6é Tecnologica, i es preveu la creacié d’una Xarxa de Vivers i Incubadores. Finalment,
per tal que la informacié sobre recursos disponibles arribi a tot el territori, existeix la Xarxa Punts d’Informacié Cidem
(Xarxa PIC).

5 Cal tenir en compte, especialment en el cas de les empreses, que les dades procedeixen d’una enquesta amplia, perd que no tenen caracter censal.
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Al grafic 1, a la part superior, es destaca el paper de les administracions publiques en la creacid d’un entorn favorable
per a la recerca i la innovacio. La promocié publica de les xarxes que s’acaben d’esmentar constitueix un exemple de
les actuacions publiques especificament dirigides a promoure un entorn favorable per a la innovacio, en aquest cas
reduint els costos d’informacio i de coordinacié. El conjunt d’instruments especificament adrecats a millorar la recerca
i la innovaci6 estan recollits en el Pla de recerca i innovacié de la Generalitat de Catalunya, el Pla nacional d'R+D de
I’Administracié central de I'Estat i el VI Programa Marc de la Unié Europea.

Ara bé, hi ha moltes actuacions publiques que tenen un impacte sobre la innovacioé, encara que aquesta no en sigui
I'objectiu directe. En el rectangle corresponent als tres nivells més importants de les administracions publiques es fa
referéncia a les seglents: la politica educativa i d’infraestructures de comunicacio, les regulacions relatives a la compe-
tencia, les institucions, els mercats financers i el mercat de treball i, finalment, la fiscalitat.

Aquest fet té conseqliencies en el moment de dissenyar politiques adregades a promoure la recerca i la innovacié per-
queé les accions necessaries superen clarament, si bé inclouen, el marc de mesures especifiques. En primer lloc, és
important tenir en compte, quan s’empren cadascuna d’elles, els efectes que tenen sobre el nivell de la recerca i la inno-
vacio. En segon lloc, les competencies amb relacio a les diferents politiques estan repartides entre les diverses admi-
nistracions. Per tant, la coordinacié entre aquestes és d'importancia cabdal per potenciar I'impacte de les politiques
especifiques i evitar intervencions que tinguin efectes en el sentit oposat.

Finalment, la part inferior del grafic pretén representar la importancia que tenen els diferents mercats i la seva relacio
amb els agents en el context de la recerca i la innovacio. Aixi, la qualitat de la formacio i la recerca dels centres publics
o privats afecta I'oferta, en el mercat de treball, de personal competent i altament qualificat, amb capacitat d’assimilar,
generar i vendre nous productes a tots els mercats. La qualitat de la recerca dels centres afecta el mercat tecnologic,
ates que influeix en I'oferta de patents i coneixements avangats. L’evolucié de la demanda de productes en I'ambit local,
europeu i mundial afecta les expectatives dels guanys associats a la introduccié de nous productes a les empreses. El
procés de negociacié col-lectiva i les normatives sobre el treball poden incidir en la capacitat de les empreses de reor-
ganitzar els recursos humans de la manera adequada per afavorir la creacié i adopcié d’'innovacions. Finalment, el nivell
de desenvolupament de les empreses i els mercats financers afecta I'oferta de productes financers aplicables a projec-
tes d’innovacio.

Aquest esquema il-lustra, en definitiva, que el nivell d’innovacio observat en el sistema productiu depen tant de les capa-
citats internes i de les estrategies empresarials, com de certs elements del context que incideixen en els costos i bene-
ficis associats a les activitats d’innovacio, rad per la qual cal adoptar una visié de la innovacié com a resultat del fun-
cionament del conjunt del sistema economic. També pretén destacar que I'existencia de mecanismes que facilitin la
relacié entre els dos tipus principals d’agents, les empreses i els centres de recerca, és cada vegada més important.
En els capitols que segueixen es descriuen amb més detall les caracteristiques rellevants de cada agent del sistema
d’innovacio. Primerament, pero, es descriu a grans trets I'evolucioé recent dels indicadors clau de recerca i innovacio a
Catalunya: inversié en R+D, innovacio i recursos humans dedicats a aquestes activitats, aixi com alguns indicadors de
resultats.

Despesa en R+D

La despesa en R+D ddna una mesura de I'esfor¢ global per part de tots els agents del sistema d’innovacio d’un pais
per generar coneixements i desenvolupar innovacions de productes, serveis 0 processos nous. Els grafics 1.1 1 1.2
mostren I'evolucié de la despesa en milions d’euros corrents i amb relacié al PIB per a Catalunya i altres comunitats
autonomes on l'esforg amb relacio al PIB és superior a la mitjana espanyola.

Es comprova que, en termes absoluts i en euros corrents, la despesa ha anat creixent al llarg del periode 1997-2004
a Catalunya. Ara bé, també ho ha fet el PIB, de manera que entre el 1998 i el 2001 la intensitat de I'esfor¢ s'ha man-
tingut estable i ha recuperat la tendéncia creixent el 2002. El 2004, la despesa interna total en R+D a Catalunya ha estat
de 1'1,44% del PIB.



Grafic 1.1 Volum de despesa en R+D Grafic 1.2 Despesa en R+D en relacié al PIB
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Nota:  Es consideren només les quatre CCAA amb més despesa en R+D en relacio al PIB. Cal tenir en compte que es produeixen al llarg del temps
canvis metodologics en 'elaboracié de I'estadistica de R+D, i per tant alguns trams temporals de les séries no son estrictament compara-
bles. Aixi, I'any 2001 i posteriors s’inclouen les despeses en R+D de les empreses que en fan de manera ocasional. Pel que fa al pes de la
despesa en relacio al PIB, cal tenir en compte que pels darrers anys la xifra del PIB respon a estimacions provisionals.

La despesa en R+D esta més concentrada geograficament que d’altres activitats productives, patrd que s’observa en gene-
ral a tots els paisos. La taula 1.1 mostra la despesa en R+D realitzada I'any 2004 a cada sector d’execucio: empreses, admi-
nistracions publiques, ensenyament superior i institucions privades sense afany de lucre, a Catalunya i en algunes comuni-
tats autonomes, aixi com el percentatge que representa cadascuna d’aquestes despeses dins del conjunt d’Espanya.

Taula 1.1 Despesa interna total en R+D per sector d’execucié a Catalunya i algunes CC.AA. 2004
Font: INE 2005 i tractament propi

Total sectors Empreses AQm_in. Ensenygm. IPSAL
Publica Superior

Milions Pes Milions Pes Milions Pes Milions Pes Milions Pes
Catalunya 2107 24% 1393 29% 197 14% 511 19% 55 47%
Comunitat de Madrid 2447 27% 1383 28% 641 45% 419 16% 3,7 31%
Comunitat Foral de Navarra 257 3% 167 3% 13 1% 77 3% 0,1 0,6%
Pais Basc 778 9% 616 13% 30 2% 132 5% 0,2 1,5%
TOTAL Espanya 8946 100% 4865 100 1428 100 2642 100 11,7 100
Nota:  Dades absolutes en milions d’euros. IPSAL correspon a

Institucions Privades sense Afany de Lucre.

La despesa interna total en R+D feta a Catalunya representa en conjunt un 24%, mentre que la de la Comunitat de Madrid
suposa un 27% del total d’Espanya. Aquest pes és superior al que tenen els respectius PIB, al voltant d’'un 18%. Ara bé, el
pes per sectors d’execucio no és homogeni. En concret, la despesa que fan les empreses a Catalunya representa un 29%
de I'espanyola, la de I'’Administracié publica un 14% i la del sector d’ensenyament superior un 19%. Es pot comprovar que
un factor diferencial és la important concentracié de la despesa de les administracions publiques a la Comunitat de Madrid.

A Catalunya, dues terceres parts d’aquest esforg ha estat portat a terme per les empreses, una proporcié en linia amb
la mitjana de la Uni¢ Europea, com es veura més endavant, proporcié que s’ha mantingut bastant estable al llarg del
periode considerat, amb un 63% el 1997 i un lleuger augment el 1999, fins al 67%. En els anys seglients s'ha mantin-
gut. La taula 1.2 mostra la distribucid de la despesa en R+D per sector d’execucié en cadascuna de les comunitats
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seleccionades. El pes del sector empresarial és superior a la mitjiana espanyola a totes, especialment al Pais Basc. El
grafic 1.3 mostra I'esforg total i I'esfor¢ empresarial amb relacio al PIB de les quatre comunitats autbnomes. Es pot com-
provar que aquest darrer només supera I'1% del PIB de la comunitat al Pais Basc i a la Comunitat Foral de Navarra.

Taula 1.2  Composicié de la despesa en R+D per sectors d’execucié. Catalunya i algunes comunitats autonomes. 2004

Font: INE
Total sectors Empreses Administracié | Ensenyament IPSAL
Publica Superior
Catalunya 100% 66% 9% 24% 0,3%
Comunitat de Madrid 100% 56% 26% 17% 0,2%
Comunitat Foral de Navarra 100% 65% 5% 30% 0,03%
Pais Basc 100% 79% 4% 17% 0,03%
TOTAL Espanya 100% 54% 16% 30% 0,13%
Grafic 1.3 Intensitat total i empresarial en R+D amb relacié al PIB. 2004
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Bona part de les despeses en R+D estan relacionades amb les retribucions a investigadors i tecnics. L'any 2003 aques-
tes constitueixen com a mitjana un 54% de la despesa total en R+D, amb un percentatge més elevat en el cas de les
institucions d’ensenyament superior i un percentatge inferior en el cas de les empreses.

Els fluxos de finangament de les activitats d'R+D entre els diferents agents donen una certa mesura del grau d’interac-
ci6 entre aquests. La taula 1.3 mostra que, a Catalunya, de les despeses que executen les empreses, un 8% esta finan-
cat per algun dels altres sectors, principalment les administracions publiques i I'estranger®. | de les activitats d'R+D exe-
cutades en el sector de I'ensenyament superior, un 8% esta financat per les empreses.

Amb relacio a la inversié empresarial en R+D destaquen dos aspectes, d’una banda, I'objectiu d’aquesta inversio. En
aquest sentit, el grafic 1.4 mostra que la major part de la despesa empresarial en R+D esta relacionada amb projectes

de recerca aplicada i desenvolupament.

En segon lloc, el pes de la despesa en R+D de les empreses catalanes manufactureres d’alta i mitjana-alta tecnologia
en el conjunt d’Espanya és considerable, al voltant d’'un 35%, si bé és inferior en el cas dels serveis d’alta tecnologia®.
En conjunt, la despesa en R+D d’aquests sectors representa el 73% de la despesa empresarial en R+D a Catalunya™.

"En el moment d'acabar aquest treball encara no es disposa d'informacié més detallada sobre R+D per a I'any 2004.
8 Aquests inclouen fons de la Unié Europea, entre d'altres.

9 Es consideren industries manufactureres d’alta tecnologia les seglents: farmaceutica, maquinaria d’oficina i informatica, components electronics, apa-
rells de radio, TV i comunicacio, instruments medics i de precisio, optica i rellotgeria, i construccié aeronautica i espacial. De tecnologia mitjana-alta sén
la indUstria quimica, maquinaria i equipament, maquinaria i aparells electrics, industria de I'automobil i altre material de transport. Per serveis d’alta tec-
nologia s’entén els de correus i telecomunicacions, les activitats informatiques i la recerca i el desenvolupament.

"% La proporcié es similar al Pais Basc i a la Comunitat de Madrid.



Taula 1.3 Despeses internes en R+D per sector d’execucio i d’origen dels fons a Catalunya. 2003. Milions d’euros
Font: Idescat, INE

Sector d’Origuen dels fons
Sector d’execucio Total Admipis.tracions. Empreses Ensenyament IPSFL Estranger
publiques superior
Administracions publiques 170,39 111,09 43,34 2,25 2,29 11,42
Empreses 1.243,74 70,36 1.145,96 A2 2,47 24,82 17
Ensenyament superior 456,38 99,71 37,20 287,04 4,91 27,52
IPSAL 5,33 1,84 1,90 0 1,14 0,45
Total 1.875,85 283,01 1.228,40 289,42 10,81 64,22

Nota: Les dades per a I'any 2004 no estan disponibles en acabar aquest estudi.

Grafic 1.4 Distribucié de la despesa empresarial en R+D
en funcié de I'objectiu. Catalunya 2003
Font: Idescat, INE
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Taula 1.4  Esforc en R+D de les empreses segons la intensitat tecnologica del sector a Catalunya. 2003

Font: INE
Empreses Despesa en R+D Personal en EDP
Pes ) Milions Pes . Personal Pes .
Nombre en el conjunt deuros en el conjunt en EDP en el conjunt
d’Espanya d’Espanya d’Espanya

Manufactureres d’alta i
mitjana-alta tecnologia 895 37% 616,47 35% 8.015 33%
Serveis d’alta tecnologia 233 24% 292,831 23% 4.654 25%

Nota:  EDP correspon a equivalent a dedicacié plena.

Despesa en innovacio

Com s’ha dit més amunt, la introduccié de nous productes o processos a I'empresa o al mercat compren un conjunt
d’activitats: des de recerca i desenvolupament fins a adquisicio de maquinaria i equipament, programari, disseny, o acti-
vitats de formacio i comercialitzacié destinades a introduir nous productes i/0 processos en el mercat. L'esforg total en
innovacié es mesura mitjancant la despesa generada pel conjunt d’aquestes activitats.

La taula 1.5 complementa la informacié de les taules anteriors''. En primer lloc, es confirma la concentracid geografica
d’aquestes activitats, de manera que es posa en relleu que la realitzacio d'R+D i la d'altres activitats innovadores esta
molt correlacionada. En segon lloc, de la despesa que fan les pimes en el conjunt d’Espanya, gairebé el 30% corres-

" Les dades sobre despeses en innovacié de les empreses procedeixen de I'Encuesta sobre innovacion tecnoldgica en las empresas, mentre que les
que fan referencia a I'R+D procedeixen de I'Encuesta de 1+D. Totes dues les fa I'NE, perd les mostres no son identiques.
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Taula 1.5 Despeses empresarials en innovacié. 2003

Pes de les empreses de Pes de la despesa
Despesatotal | Pes en of tota en of conjunt 4 Espanya oo emprosen.
per dimensio de la comunitat
% autonoma
Milions d’euros % PIMES Grans %
Catalunya 2.916,82 26,0 29,5 23,0 52,4
Comunitat de Madrid 3.079,18 27,5 14,9 38,3 25,1
Comunitat Foral de Navarra 177,46 1,6 2,0 1,2 59,4
Pais Basc 1.062,81 9,5 7,9 10,9 38,4
Total Espanya 11.198,50 100 100 100 46,2

Nota. Es consideren pimes les empreses de menys de 250 treballadors.

pon a Catalunya. I, finalment, d’entre les empreses de cada comunitat autbnoma, més de la meitat de la despesa la fan
empreses de menys de 250 treballadors. A Catalunya, el patrd és diferent dels de la Comunitat de Madrid i del Pais
Basc, on el pes de les pimes és inferior.

Bona part de les despeses de les empreses en innovacié estan associades a I'adquisicid de maquinaria i equipament
aixi com a comercialitzacié. L'any 2003, a Catalunya, les despeses internes en R+D no han arribat a un 40% del total i
les relacionades amb la contractacio externa d'R+D representen al voltant d’un 25%".

Conveé distingir entre I'esfor¢ d’adopcid de processos i productes ja existents, que només sén nous per a I'empresa,
de I'esfor¢ per generar nou coneixement cientific i tecnologic d’ambit global. Els estimuls i les dificultats que afecten
aquests dos tipus d’activitats son diferents, com es veura més endavant.

Recursos humans

Els recursos humans dedicats a activitats d'R+D comprenen investigadors, técnics i auxiliars. L'any 2003, el nombre de
persones fisiques ocupades en R+D a tots els sectors ha estat de 49.908, un 45% de les quals treballaven en empre-
ses. Del personal total, un 56% son investigadors, categoria que inclou cientifics i enginyers implicats en la concepcié
i creacid de nous coneixements, productes o metodes, aixi com els gerents i administradors dedicats a la gestié dels
projectes. Els investigadors tenen un paper cabdal en la generacié i el desenvolupament d’idees, rad per la qual en
aquest apartat ens centrem en aquesta categoria.

Les taules 1.6 1 1.7 mostren el nombre d’investigadors en equivaléncia a dedicacié plena™, el pes de Catalunya en el
conjunt d’Espanya i la distribucié per sectors d’execucié I'any 2003. De les dades es desprén que:

e FEl pes que tenen els investigadors a Catalunya amb relacié al conjunt d’Espanya és lleugerament inferior al que té
en termes de despesa en R+D. Aix0 també s’observa a les altres comunitats autbnomes assenyalades i per a tots
els sectors d’execucié. Els investigadors estan menys concentrats geograficament que la despesa, fet que sugge-
reix que hi ha diferencies en el tipus de projectes d'R+D que es porten a terme.

e |a distribuci6 dels investigadors entre els diferents sectors mostra que, a Catalunya, la proporci¢ d’investigadors
que treballen en empreses és superior a la mitjana espanyola, pero inferior a la del Pais Basc i, com es veura més
endavant, a la mitjana de la UE-15, que I'any 2002 era del 52%.

'” En el capitol 3 s’examina amb més detall la despesa empresarial en activitats d'innovacio.

"% Sovint les activitats d'R+D només ocupen una part del temps dels investigadors, atés que comparteixen aguestes tasques amb les relacionades amb
la produccié o amb la docéncia.



e A Catalunya, el nombre d’investigadors amb relacié a la poblacié ocupada, encara que superior a la mitjana espan-

yola, és inferior al de les comunitats seleccionades.

e En el sector empresarial (que inclou les IPSAL), la despesa per investigador en EDP és semblant a la de
Catalunya, de la Comunitat de Madrid i de Navarra (al voltant de 180.000 euros per investigador EDP) i superior

a la del Pais Basc.
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Taula 1.6 Investigadors en R+D (en EDP) i pes en el conjunt d’Espanya per
sector d’execucié. Catalunya i algunes comunitats autbnomes. 2003

Total t E i Ipsal Administracio Ensenyament
otal sectors mpreses i Ipsa pUblica superior
Nombre Pes Nombre Pes Nombre Pes Nombre Pes
en EDP en EDP en EDP en EDP
Catalunya 18387,1 19,9% 6993,3 25,1% 2488,2 16,07% 8904,6 18,1%
Comunitat de Madrid 21623,9 23,4% 7650,5 27,5% 6483,9 41,86% 7489,5 15,2%
Comunitat Foral de Navarra 2590,8 2,8% 7151 2,6% 87,7 0,57% 1788 3,6%
Pais Basc 7020,2 7,6% 4221,4 15,2% 352,8 2,28% 2446 5,0%
TOTAL Espanya 92522,7 100 27838,1 100 15489 100 49195,6 100
Nota. La informacié sobre investigadors apareix agregada per
empreses i IPSAL.

Taula 1.7  Distribucioé dels investigadors en R+D a Catalunya i algunes comunitats autobnomes per sector
d’execucié. 2003

Empreses i Administracio Ensenyament Total % sobre ocupats
IPSAL publica superior sectors regionals
Catalunya 38,03% 13,54% 48,43% 100% 0,61
Comunitat de Madrid 35,38% 29,98% 34,64% 100% 0,84
Comunitat Foral de Navarra 27,60% 3,39% 69,01% 100% 1,02
Pais Basc 60,13% 5,03% 34,84% 100% 0,77
TOTAL Espanya 30,09% 16,74% 53,17% 100% 0,53

Nota. Per calcular el pes dels investigadors amb relacié a la poblacid
ocupada s’ha utilitzat la xifra d’ocupats resultant de la mitjana
aritmetica dels quatre trimestres de I'EPA de 2003.

Cal complementar aquests indicadors de recursos amb indicadors dels resultats obtinguts, com ara les publicacions
d'articles cientifics, especialment en revistes d’ambit internacional, el nombre de patents internacionals que s’obtenen
i 'evolucid de les exportacions de productes o serveis d’intensitat tecnologica elevada, perque aixd dona una certa
mesura de I'eficiencia amb que s’utilitzen els recursos dedicats a aquestes activitats. Tot seguit es descriu la informa-
ci6 relativa a la produccio de patents i al comer¢ amb I'estranger.

Resultats: les patents

Els resultats del sistema de recerca i innovacié sén de diversa naturalesa i van des de la producci¢ de nou coneixe-
ment cientific i tecnologic fins a la formacié de personal altament qualificat, I'obtencié de patents, la introduccié de
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nous productes en els mercats mundials, la creacié de noves empreses i, finalment, la contribucié de cadascun d’a-
quests factors a la productivitat a mitja i llarg termini. El capitol 4 tracta amb detall la produccié cientifica en termes
de publicacions. Aqui es recull la situacié de dos tipus d’indicadors que reflecteixen el comportament conjunt dels
agents: les patents i el comerg exterior de productes industrials d’intensitat tecnologica alta i mitjana-alta.

Les dades mostren que el pes de Catalunya en el nombre de sol-licituds de patents del conjunt d’Espanya, per qual-
sevol de les vies que recull la informacié de I'OEPM, és superior en termes absoluts al de qualsevol altra comunitat auto-
noma i una mica superior en proporcio al pes que té en termes de despesa en R+D™. La taula 1.8 recull informacio
recent sobre les sol-licituds de patents per diferents vies, segons dades de I'Oficina Espanyola de Patents i Marques i
d'Eurostat. Catalunya representa un 26% de les sol-licituds presentades per via nacional, un 33% de les presentades
per via europea (perd no directament a I'Oficina Europea de Patents), i un 30% de les presentades per via PCT"™. De
les sol-licituds presentades directament a I'EPO, Catalunya representa un 37% de les realitzades pel conjunt d’Espanya
I’any 2002. Tenint en compte el nombre d’habitants, els resultats a Catalunya sén, en general, bons amb relacié a la
mitjana espanyola i a la resta de comunitats autonomes.

Taula 1.8  Sollicitud de patents realitzades per residents

Via nacional" Via europea® Via PCT® Presentades
2004 2000 a 2004 2000 a 2004 directament a I'EPO"
Nombre Per milié Nombre Per milié Nombre Per milié Nombre Per milié
habitants habitants habitants 2002 habitants
Catalunya 743 117 499 71,4 870 137 384 78,7
C. de Madrid 553 102 232 47,8 736 136 224 42,8
C. Foral Navarra 93 167 50 65 87 156 3il 90
Pais Basc 187 90 194 81 229 110 67 93
Espanya 2864 70 1510 33,2 3001 73 1029 37
Notes: " Via Nacional es refereix a sol-licituds de residents a Espanya a I'OEPM.
 Via europea es refereix a les sol-licituds de patent europea presentades per residents a Espanya a I'OEPM i no directament a I'EPO.
Representen al voltant de la meitat de les patents europees d’origen espanyol. Les dades de 2004 sén provisionals.
“Via PCT es refereix a les sol-licituds de proteccio en tots els estats signants del Tractat Internacional de Patents mitjangant una Unica
sollicitud internacional.
“ Les dades de 2002 soén provisionals i procedeixen d’Eurostat. La darrera columna és la mitjana simple dels anys 2001 i 2002.

Ara bé, una ullada a la composicié de les sol-licituds de patents a I'EPO segons la classificacié internacional de patents
revela que, del total de sol-licituds de patents a I'EPO fetes per residents a Catalunya I'any 2002, només un 9% sén d’al-
ta tecnologia (les relacionades amb informatica i equipament automatitzat d’oficines, microorganismes i enginyeria geneti-
ca, aviacio, tecnologia de comunicacions, semiconductors o tecnologia laser), per sota de la mitjana espanyola (d’un 14%).

Els grafics 1.51 1.6 mostren, respectivament, I'evolucié del nombre absolut de sol-licituds de patents fetes per residents
a Catalunya i al conjunt d'Espanya a I'EPO i I'evolucié del pes que tenen les vinculades a sectors considerats d’alta tec-
nologia. Es pot constatar que tant a Catalunya com al conjunt d’Espanya I'evolucié ha estat positiva, especialment des
de la meitat dels anys noranta. Ara bé, el creixement ha estat més intens en el conjunt d’Espanya que a Catalunya i des
del comencament d’aquest segle es pot apreciar una reduccié del creixement.

El pes de les sol-licituds de patents considerades d’alta tecnologia va créixer notablement en la segona meitat dels anys
noranta, perd en els tres darrers en que es disposa de dades s’observa una reduccié del pes. El grafic 1.7 mostra que,
globalment, I'evolucié positiva del nombre de sol-licituds de patents d’alta tecnologia es pot atribuir, en el cas de

" En general, a tots els paisos, les patents es concentren geograficament en un nombre petit de regions, molt més que la poblacié o el PIB.
"® Pel que fa a les concessions de patents per la via nacional, el pes de Catalunya, I'any 2004, va ser del 27,5%.



Catalunya, a les sol-licituds fetes en el camp de la informatica i I'equip automatitzat d’oficines™. Es en aquest camp on
la reduccio¢ del nombre de sol-licituds en els anys 2000 a 2003 ha estat notable i no ha estat prou compensada per
sol-licituds en altres camps. En particular, el 2002 la proporcié de sol-licituds en el camp de microorganismes i engin-
yeria genetica ha estat baix (poc més d’un 10%) i també s’observa una aparent interrupcio de la tendéncia positiva en
I'ambit de les tecnologies de la comunicacio. Caldra veure si aquestes reduccions sén puntuals o tenen un caracter
més permanent.

Grafic 1.5 Sol-licituds de patents d’alta tecnologia presentades  Grafic 1.6 Pes de les sollicituds de patents d’alta tecnologia
a I'EPO. Catalunya i Espanya a I'EPO. Catalunya i Espanya
Font: Eurostat. Font: Eurostat.
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Grafic 1.7 Sol-licituds de patents d’alta tecnologia presentades a I'EPO
per residents a Catalunya, per camp
Font: Eurostat.
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Resultats: el comer¢ de productes industrials d’intensitat tecnologica alta i mitjana-alta amb I'estranger

El comerg de productes d’intensitat tecnologica alta i mitjana-alta és un indicador de la competitivitat del pais en béns
basats en el coneixement. Els grafics 1.8 i 1.9 mostren, respectivament, I'evolucid en euros corrents de les exporta-
cions i importacions catalanes de productes industrials en els darrers set anys, en els sectors d’intensitat tecnologica
alta i mitjana alta, i la composicié de les exportacions industrials.

En el cas de les exportacions de productes de nivell tecnologic alt, el comportament ha estat molt estable, mentre que
les importacions augmenten. En els sectors de nivell tecnologic mitja-alt s’observa una evolucié més positiva de les
exportacions en termes monetaris. La composicié de les exportacions industrials no ha experimentat canvis en els
darrers set anys. A grans trets, doncs, es pot concloure que no s’ha produit cap canvi notable, a aquest nivell d’agre-
gacio, en la competitivitat internacional de la indUstria catalana en sectors vinculats al coneixement.

' En el cas de la Comunitat de Madrid, gairebé les dues terceres parts de les sollicituds d'EPO d’alta tecnologia corresponen al sector de tecnologia de
les comunicacions.
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Grafic 1.8 Evolucié del comerg de Catalunya amb I'estranger
Font: Idescat.

30.000 —
B Exportacions nivell alt

/’ B Importacions nivell alt

25| -

5.000 o B Exportacions nivell mitja alt
W Importacions nivell mitja alt

20.000 / e

6 /.
3 A ./
T 15.000 |- /
22 f=4 O E——
5
s
10.000 |
5.000
\.—_—0,
0 . . . . . ,
1998 1999 2000 2001 2002 2008 2004

Grafic 1.9 Distribucioé de les exportacions industrials catalanes
segons la intensitat tecnologica
Font: Idescat.
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' Dades provisionals

Una analisi més desagregada sectorialment permet observar alguns canvis positius. Aixi es posa en relleu en un estu-
di recent sobre la competitivitat del sector industrial catala amb relacié a la Unié Europea i els nous paisos membres'”.
Gual i Torrens calculen I'index d'avantatge comparatiu revelat™® per a 14 sectors i 53 subsectors industrials i observen
les tendencies seguents:

e En el periode 1994-2001 han guanyat competitivitat a Catalunya envers la UE-14, els nous paisos membres i la resta
del mén, el sector quimic, I'alimentacid i el sector de les maquines d’oficina i els instruments. En canvi, perden com-
petitivitat els sectors del cautxu i els plastics, la maquinaria i els equips mecanics i vehicles de motor.

e Atenent al nivell tecnologic, Catalunya ha guanyat competitivitat globalment en els sectors de nivell alt, mentre que
n’ha perdut en els de nivell tecnologic mitja-baix. Atenent a la qualificacié de la ma d’obra, s’observa que la com-
petitivitat de les empreses catalanes tendeix a disminuir en sectors de qualificacié baixa o mitjana (obrers especia-
litzats) i @ augmentar en sectors de qualificacié mitjana (personal d’oficing) i alta. Ara bé, en els sectors d’alta qua-
lificacio, I'evolucié de la competitivitat amb relacié als nous paisos membres i a la resta del mén és negativa.

Aquestes tendencies reflecteixen en part els resultats de I'esfor¢ en R+D, especialment en el sector empresarial.
Efectivament, els autors conclouen de la seva analisi que, a Catalunya, per mantenir una evolucié competitiva positiva
es requereix inversio en actius tangibles i, especialment, en actius intangibles com ara I'educacio i la recerca i el des-
envolupament. L'evolucié dels indicadors sobre patents que s’acaben de comentar més amunt és consistent amb les

" Vegeu Gual i Torrens (2004).

'® Aquest index es calcula com el quocient entre el saldo comercial i el volum total de comerg entre dos territoris. Es una mesura complementaria a la
taxa de cobertura comercial. Avalua la magnitud dels déficits o superavits amb relacio al volum total de comerg.



millores de competitivitat en alguns sectors, pero I'alentiment recent de la produccié catalana de patents a escala inter-
nacional ha de ser, sens dubte, motiu de preocupacio.

1.4 Conclusions

Els indicadors descrits en aquest capitol mostren que a Catalunya s’ha produit un augment gradual de I’esforg en inno-
vacio i en R+D per al conjunt d’agents del sistema de recerca i innovacié i que, en el context espanyol, Catalunya té un
pes important. Aixi el 2004 I'esfor¢ en R+D representava un 24% de la despesa total en R+D del conjunt d’Espanya,
amb relacio a un pes en el PIB del 18%. Aquest pes relatiu és fins i tot superior en el cas de la despesa en R+D de les
empreses manufactureres d’intensitat tecnologica alta i mitjana-alta, de les despeses empresarials en innovacio i, més
important encara, de les sol-licituds de patents a I'EPO fetes per residents a Catalunya.

Ara bé, també es fa pales que hi ha diversos aspectes en els quals el nivell és millorable i I’'evolucié incerta. En primer
lloc, s’observa que el nombre d’investigadors per persona ocupada i a les empreses és baix; en segon lloc, en els
darrers anys s’observa una reduccio en la capacitat de generar patents internacionals, en particular d’alta tecnologia;
finalment, la composicio de les exportacions per nivell tecnoldgic no mostra, a nivell agregat, canvis substancials.

Per valorar en quina mesura 'esforg en R+D i innovacio a Catalunya, i la capacitat de generar resultats tecnologics, no
son suficients, és imprescindible tenir una perspectiva europea i mundial, atés que la situacié d’Espanya en conjunt en
aquest sentit no és satisfactoria, encara que esta millorant. Per aix0, en el capitol que segueix, es fan algunes compa-
racions amb determinades regions i paisos europeus.
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Catalunya
en el context europeu

Isabel Busom

2.1 Capacitat innovadora: la posicié de Catalunya

Una pregunta clau és si a Catalunya es fan la recerca i la innovacié que corresponen al seu nivell de desenvolupament
economic. Cas que no sigui aixi, caldra esbrinar-ne les possibles causes. En aquest apartat, i en els capitols seglients,
es fa un esfor¢ per contestar aquesta pregunta.

Nombrosos estudis empirics, tant a escala de pais com d’empresa, mostren que hi ha una relacié causa-efecte entre
I'esfor¢ innovador i el creixement de la productivitat. L'evidencia indica que bona part de les diferencies en la renda
per capita i el creixement d’aquesta a mitja i llarg termini s’expliqguen no només per diferencies en les taxes d’inversio
en capital fisic o d’ocupacio, sind per diferencies en la capacitat de generar i incorporar innovacions, incloent-hi acti-
vitats de transferencia de tecnologia', transferéncia que es refereix tant a la que es produeix entre empreses de dife-
rents paisos, com a la que es produeix entre empreses i centres de recerca publics. A més a més, s’observa que ten-
deixen a ser els paisos petits, en termes de PIB, els que més es poden beneficiar de la inversid en R+D dels més
grans®. També s'evidencia que hi ha una complementarietat important entre I'esfor¢ propi d’'un pais i de les seves
empreses en R+D i la capacitat d’assimilar els coneixements i les tecnologies generats per empreses o centres de
recerca d’altres paisos®.

Al mateix temps, s’observa que a mesura que un pais es desenvolupa dedica més esforg a activitats relacionades amb
la generacio de coneixements, és a dir, que hi ha una correlacié molt estreta entre la renda per capita d’un pais i la inten-
sitat en R+D. Aquesta correlacio queda ben clarament il-lustrada al Grafic 2.1, on la linia gruixuda mostra la intensitat
mitjana esperada en R+D per a un pais, corresponent a cada nivell de la renda per capita‘. Sobre aquesta linia es des-
taca la trajectoria observada d’alguns paisos que, partint d’una situacié propera o fins i tot inferior a la que caldria espe-
rar atés el seu nivell de renda, han experimentat un impuls substancial en el seu esfor¢ innovador, com sén els casos
de Corea del Sud i Finlandia.

Per tal d’obtenir una descripcio similar que permeti apreciar la situacié de Catalunya en el context europeu, hem fet el
mateix tipus d’analisi utilitzant les dades disponibles per a un conjunt de regions dels paisos membres de la Unid
Europea®. El Grafic 2.2 mostra les observacions corresponents a les regions i el trag continu representa I’'estimacié de

' Vegeu Jones (2002), Scarpetta (2000), Griffith, Redding i Van Reenen (2003).
? Vegeu Guellec i Van Potteslberghe (2004).
° Vegeu Griffith (2004).

* Aquesta relacié s'obté fent una analisi de regressié realitzada per Lederman i Maloney (20083). Les observacions consisteixen en una mostra de cent
paisos, que inclou practicament tots el membres de I'OCDE aixi com paisos en desenvolupament i subdesenvolupats. El periode considerat compren
des dels anys seixanta fins al principi d’aquest segle.

° S’han utilitzat les dades que proporciona Eurostat a escala regional per fer una regressio de I'esforg en R+D sobre la renda per capita, suposant una
relacié no lineal. El periode considerat és molt més curt, des I'any 1995 fins al 2002. Per a algunes regions no es disposa d’observacions per a tots els
anys. En el cas de Flandes, les dades més recents son les de I'’Administratie Planning en Statistiek (APS) i, per tant, es produeix una certa discontinuitat
en la serie. La classificacio regional utilitzada ha estat la corresponent a la NUTS 1 (Alemanya, Bélgica, Paisos Baixos, Regne Unit), NUTS 2 (Franga, Italia,
Espanya) i, en els casos d’Austria, e Dinamarca, Finlandia, Grecia, Portugal i Suecia s’ha considerat el pais sencer. No s’han inclos les observacions
corresponents als paisos incorporats recentment a la Unié. El nombre total d’unitats territorials és de 99.



la relacio esperada entre la renda per capita i I'esforg en R+D en el conjunt de regions i paisos petits europeus. Es pot
comprovar que aquesta relacié és molt semblant a I'obtinguda a I’estudi citat per al conjunt de paisos del mon.

Es pot destacar la situacié de Catalunya en aquest grafic, encara que el periode només és de set anys i, per tant, no
es pot detectar si s’han produit canvis qualitatius importants durant la decada anterior. Al Grafic 2.3 es compara I'es-
for¢ esperat per cada nivell de renda per capita amb I'observat a Catalunya, aixi com el d’altres regions o petits paisos

europeus.
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Grafic 2.1 Correlacio entre esfor¢ en R+D i PIB per capita a escala mundial
Font: D. Lederman i W. Maloney (2003).
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Grafic 2.2 Relacio entre esfor¢ en R+D i renda per capita a la Uni6é Europea-15
Font: Elaboracio propia.
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Grafic 2.3 Lesforg en R+D i el PIB per capita a la UE
Font: elaboracio propia
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Els resultats d’aquest exercici suggereixen diverses observacions:

1. A Catalunya, si bé al comengcament del periode estudiat I'esfor¢c en R+D correspondria al que caldria esperar d’a-
cord amb el seu nivell de renda, en els darrers anys aquest ha estat lleugerament per sota. No s’observa un creixement
qualitatiu important en aquest periode de vuit anys, sind una certa pérdua d’impuls, de manera que les distancies amb
els paisos i regions capdavanters tornen a augmentar.

2. Es pot veure que en comparacié amb algunes regions i paisos que en algun moment d’aquest periode han tingut
una renda per capita similar, Catalunya té un nivell d’esfor¢ en R+D inferior.

3. Entre els nous paisos membres destaca la intensitat en R+D d’Eslovenia, molt superior a la catalana. D’altra banda,
també es constata la perdua de posicions de la Llombardia.

Quines son les causes d’aquesta disminucié de dinamisme? Per que no s’ha produit a Catalunya un canvi qualitatiu com
I'experimentat en d’altres regions? Respondre d’'una manera rigorosa i completa exigeix una investigacié que supera els
objectius d’aquest capitol, perd una descripcid més detallada de diferents aspectes del sistema d'R+D i innovacié pot
permetre apuntar algunes hipotesis. Aixo es fa tot seguit, utilitzant la informacio disponible d'un conjunt d’indicadors.

2.2 Catalunya i paisos i regions de referencia

Per avaluar la situacié de Catalunya en el context europeu s’ha seleccionat un subconjunt de regions i paisos que com-
parteixen unes caracteristiques determinades amb Catalunya. En particular, els criteris que s’han tingut en compte sén
el volum de poblacio, el pes del sector industrial en termes d’ocupacioé en el conjunt del sistema productiu i la compo-
sicié de I'ocupacio en el sector industrial.

La taula 2.1 mostra algunes dades comparatives basiques entre Catalunya i aquests territoris, aixi com les que corres-
ponen a la mitjana de la UE-15.

Taula 2.1 Principals indicadors regionals

. PIB per habitant  Taxa Distribucio Distribucio per nivell edu-
Poblacio en . | : -
milions amb relacié a UE anual sector}e}l de catiu de' les persones entre
2001 de creix. I’ocupacio, 2002 25 i 64 anys, 2002
Pobl. | ] 1995-
Pobl. activa Index en | Index en 2001
total 2001 2001 PPS  |euros corr. % Agricultura| Industria | Serveis Baix Mitja Elevat
Milions - UE-15 | UE-25 °
Milions

Catalunya 6,2 3,0 100,7 98 8.8 2,5 38,5 58,9 56,6 18,4 25,0

Flandes 5,9 2,6 105,5 119 2,5 1,8 28,1 70,2 37,9 34,3 27,9

Rhéne-Alps 5,7 2,5 106,6 120 2,9 4.1 28,6 67,3 31,8 41,2 27,0

Llombardia 9,2 41 131,3 136 1,9 1,9 40,1 58,0 53,7 35,2 11,0

East Midlands 4,2 2,1 96,6 117 2,5 1,4 30,3 68,3 19,7 55,7 24,6

Dinamarca 5,4 2,8 115 162 2,5 3,3 24,2 75,2 19,4 52,6 28,0

Baden-Wdurttemberg 10,6 51 114 141 2,2 2,1 39,9 58,8 20,6 55,6 23,8

Finlandia 5,2 2,6 104 127 41 5,4 27,0 67,6 25,0 42,6 32,4

UE-15 379,6 175,6 100 114 2,5 4,0 28,2 67,7 35,4 42,9 21,8
Observacions. PPS es refereix a unitats estandard de poder de compra. Els tres nivells educatius corresponen a la classificacié seglient. Baix (Isced
0-2) = preescolar, primaria i secundaria elemental. Mitja (Isced 3-4) = secundaria superior i postsecundaria no terciaria. Elevat (Isced

5 6) = terciaria.
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La rad principal per a aquesta seleccid ha estat evitar que les diferencies de comportament entre Catalunya i altres
regions o paisos de la Uni¢ siguin atribuibles principalment a un efecte de composicié sectorial. Com s’ha dit abans, la
innovacio en diferents sectors, siguin industrials o de serveis, pot tenir lloc per diferents vies que, encara que sovint sén
complementaries, tenen una importancia diferent als diferents sectors. Aixi, en sectors com el farmaceutic i el de tec-
nologies de la informacio i la comunicacio, les activitats d'R+D sén fonamentals per generar i incorporar innovacions i
utilitzen intensivament la base cientifica. En canvi, en sectors com el textil i la confeccid, o el de fusta i paper, aquestes
activitats acostumen a tenir un pes inferior. Per tant, I'especialitzacié productiva és un dels factors que pot explicar dife-
rencies en la intensitat en R+D de diferents paisos o regions. D’aquesta manera, s’han escollit Flandes, Rhéne-Alps,
Llombardia i East Midlands. S’afegeixen Dinamarca i Finlandia, aquest darrer pel fet de ser un pais petit que és un refe-
rent mundial en I'ambit de la capacitat innovadora.

La poblacio, total i activa, és bastant similar a totes les regions escollides menys en els casos de Llombardia i Baden-
Wirttemberg. La renda per capita, en unitats estandard de poder de compra, és també bastant comparable a la de
quatre dels paisos o regions inclosos. La importancia de la industria en termes d’ocupacio a Catalunya és similar a la
que té a Lliombardia i Baden-Wurttemberg. Finalment, un aspecte molt important que la taula posa en relleu és la dife-
rencia en el nivell educatiu de la poblacié de 25 a 64 anys entre Catalunya i la mitjana de la UE-15. El percentatge de
poblacié amb nivell educatiu baix és molt més elevat a Catalunya que a totes les altres regions i paisos, aixi com amb

relacié a la mitjana de la UE-15.

Composicié sectorial

Per comparar les especialitzacions productives hem utilitzat la distribucié de I'ocupacio pels sectors industrials i de
serveis, segons les dades d'Eurostat. Cal tenir en compte que la desagregacio sectorial és limitada i que el ventall
de productes i qualitats dins de cadascun pot ser divers. A I'annex (pag. 208) es mostren les grafiques que permeten
comparar el grau de semblanca de la distribucié de I'ocupacioé per sectors industrials de Catalunya amb cadascuna
de les regions i paisos europeus que apareixen a la taula 2.1. La taula 2.2 mostra la distribucié de I'ocupacio a la

construccio i els serveis.

Taula 2.2 Pes i distribuci6 de I'ocupacié a la Construccié i als Serveis

o 2 -5 ? o
© 8 -0 © 1:‘9.5 o -3 oS SRS
< E S g 5 53808 ok ®O 5
85 3 3 ® = aEg = s Eag=] a g o
o< 0 Ec + o 0.2 >a 0 S © + 2
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Catalunya 100% 11,34% 20,01% 7,00% 5,44% 14,62% 1,27% 0,13% nd
Flandes 100% 6,19% 13,74% 3,70% 6,38% 10,86% 1,13% 0,11% nd
Rhone-Alps 100% 6,37% 12,19% 3,32% 5,18% 14,00% 1,10% 0,15% nd
Llombardia 100% 7,27% 16,15% 3,96% 6,68% 16,11% nd
East Midlands 100% 7,32% 16,12% 6,60% 3,81% 14,26% 1,71% 0,16% 0,89%
Dinamarca 100% 6,39% 15,70% 3,45% 6,92% 10,83% 1,57% 0,19% nd
Finlandia 100% 4,94% 9,81% 2,30% 6,35% 7,53% 1,39% 0,17% nd
Baden-Wirttemberg 100% 2,02% 10,89% 2,68% 2,97% 11,08% 1,41% 0,29% nd
Espanya 100% 12,20% 17,74% 6,73% 0,01% nd nd nd nd
Observacions. Les dades de Flandes, Rhéne-Alpes, East Midlands i Finlandia sén de I'any 2000; les de Catalunya i Espanya, de I'any 2001, i les
de Llombardia, Dinamarca i Baden-Wurttemberg del 2002. Per a aquesta darrera regio, les dades en cursiva corresponen al 2001.




De la taula i les grafiques de I'annex es desprenen les observacions seglents:

e A Catalunya el pes de I'ocupacio en la industria és superior a la mitjana europea, com a també succeeix a Liombardia i
a Baden-Wurttemberg. La distribucio sectorial de I'ocupacio a Catalunya, perd, €s molt més semblant a la de Flandes
o East Midlands que a les dues primeres o0 a Rhéne-Alps. En particular, sectors com el textil, alimentacio, begudes i tabac
tenen un pes important a les tres regions, aixi com els d’equipament electric i Optic, metalls basics i productes metal-lics.

e FEls dos paisos nordics, Finlandia i Dinamarca, es caracteritzen per un pes elevat de sectors usualment classificats
com de baixa intensitat tecnologica, com son I'alimentari (Dinamarca) i el paper (Finlandia), perd, en canvi, també hi
tenen més pes que a Catalunya els sectors de maquinaria i equipament, o d’equipament electric i optic.

e Pel que fa al sector de serveis, la taula 2.2 mostra que Catalunya destaca pel major pes relatiu de la construccio, el
comerg i I'nostaleria, i menor en el cas de les activitats de serveis d'R+D.

Globalment, es pot concloure que, amb I'excepcid principalment de Finlandia, la distribucié de I'ocupacié en el sector
industrial a Catalunya i diverses de les regions indicades és relativament similar, mentre que les diferéncies sbn més acu-
sades en el cas de la construccio i els serveis.

Dimensié de les empreses

Un segon factor que pot contribuir parcialment a explicar la diferent intensitat en R+D entre regions o paisos és la
dimensié de les seves empreses, ates que les vies per innovar i la realitzacié d’activitats d'R+D comporten un nivell de
risc superior a I’habitual i exigeixen, per part de I'empresa, una capacitat d’autofinancament i de capital huma especia-
litzat que pot ser dificil d’assumir per les empreses petites. Per aixd es compara també la situacié de Catalunya amb
les regions i paisos esmentats en termes de la dimensié mitjana per establiment, tant en la indUstria com en els serveis.
Tot i que la dimensié mitjana és un indicador limitat perqué pot ser resultat de distribucions molt diferents, les dades
suggereixen dues observacions:

e En general, en la majoria de sectors industrials, la dimensié mitjana de I'empresa catalana és menor que a les
regions i paisos seleccionats, excepte en el cas de la Llombardia, on la dimensié mitjana és inferior. De tota mane-
ra, en alguns sectors les diferéncies no sén gaire grans. A Finlandia la dimensié mitjana de les empreses és similar
a la de Catalunya, excepte en els sectors d’equipament eléctric i Optic i paper.

e En els sectors de serveis la situacio és bastant heterogenia, perd si sobresurt una diferencia important en el sector
de serveis d'R+D, en el qual la dimensi® mitjana de les empreses de les altres regions i paisos europeus és molt
superior a la de Catalunya.

Globalment, tenint present la composiciod sectorial i la dimensid empresarial, principalment en el sector industrial,
Catalunya estaria més a prop de Flandes o d’East Midlands que de les altres regions i paisos.

2.3 Una radiografia global

La necessitat d’avaluar sistematicament la capacitat de generacioé de coneixements i d’'innovacions a tots els paisos
membres de la Unid Europea, per tal de detectar els possibles problemes i dissenyar politiques adequades, ha conduit
a un esforg de construccio d’indicadors especifics i ha ampliat la tasca que I'OCDE ja havia empres fa anys a escala
dels estats membres®. El Quadre Europeu de la Innovacié (European Innovation Scoreboard) recull uns vint-i-dos indi-
cadors, incloent-hi indicadors especifics del sector empresarial, resultat del desenvolupament de I'Enquesta
Comunitaria d'Innovacié a tots els paisos membres de la Uni¢’. Una dimensié en la qual s’amplia la informacio és la

5 Es tracta de la publicacié periddica, Main Science and Technology Indicators, que proporciona informacié sobre R+D, investigadors en centres publics
i empreses privades i resultats (patents, exportacions d’alta tecnologia).
 Aquesta enquesta es fa a mostres d’empreses de tots els paisos membres. En molts casos la fan els instituts nacionals d’estadistica, en coordinacié

amb Eurostat. En el cas espanyol, I'INE du a terme amb aquesta finalitat I'Encuesta sobre Innovacion Tecnoldgica en las Empresas (EIT). De moment,
perd, aquestes dades no es proporcionen regionalitzades.
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territorial, atés que a més de considerar els estats, per a un subconjunt limitat dels indicadors es proporcionen dades
desagregades territorialment, regionalment o subregionalment, d’acord amb les classificacions de la UE®.

Encara que de manera incompleta, els indicadors disponibles intenten copsar I'estat d’alguns components d’un sis-
tema d’innovacié com el representat al grafic 1 del primer capitol. Aquests son: la disponibilitat de recursos humans
per a la innovacio, la capacitat de creacioé de nous coneixements, la capacitat d’aplicar o adoptar coneixements i tec-
nologies noves, i, finalment, indicadors de I'entorn financer i dels mercats. Alguns mesuren esforg innovador i d’altres
els resultats obtinguts®. A escala regional només es disposa dels dos primers tipus d’indicadors, que es mostren a la
taula 2.3. D’aquestes dades es desprenen les observacions seguents:

1. Entre els indicadors de recursos humans, és en la participacid de la poblacié de 25 a 64 anys en activitats de for-
macié continuada on es fan paleses unes diferencies notables entre Catalunya i qualsevol dels marcs territorials amb
els quals es fa la comparacié. Aquest fet, juntament amb les dades relatives a la distribucio de la poblacid entre 25 i 64
anys segons el nivell educatiu, assenyala que en aquest ambit segurament hi ha un obstacle important per al desenvo-
lupament de la capacitat innovadora a Catalunya.

A partir del sup0sit que el percentatge de nous titulats en ciéncies i enginyeries a Catalunya és similar a la mitjana espan-
yola, cal tenir en compte que aquesta se situa per sota de Finlandia, pais on I'extensi6 i qualitat de la formacié ha estat
un dels factors motors de la capacitat innovadora; aixd suggereix que la millora del sistema educatiu i les politiques de
formacié continuada i de formacié a I'empresa haurien d’acompanyar les politiques més especifiques d’estimul a la
innovacio.

2. La segona diferencia important en I'epigraf de recursos humans es refereix al percentatge d'ocupats en serveis d’al-
ta tecnologia, que inclou serveis d'R+D. A més a més, la dimensié mitjana de les empreses que ofereixen aquests ser-
veis a Catalunya és baixa, comparada amb la de les regions de referencia, com es pot comprovar a les grafiques inclo-
ses a I'annex. Caldria investigar les causes d’aquestes diferencies, que poden tenir components tant d’oferta com de
demanda.

3. Pel que fa a la capacitat de creacid de nous coneixements, mesurada per la inversié en R+D amb relacié al PIB, tant
si es considera el sector public com el privat, Catalunya se situa cap a la meitat de la mitjana europea (UE-15). La dis-
tancia, pero, és sistematicament més gran en el cas de la inversié del sector privat a les regions i els paisos de referen-
cia, amb I'excepcié de la Llombardia. L'esfor¢ public en R+D amb relacié al PIB a Finlandia és 2,8 vegades més gran
que el fet a Catalunya, mentre que en el cas del sector privat és 3,5 vegades més gran. L’esforc relatiu empresarial a
Flandes es 2,7 vegades superior al catala.

4. Com s’ha vist al capitol anterior, a Catalunya el nombre de patents sol-licitades a I'EPO per milié de poblacié és supe-
rior a la mitjana espanyola, pero esta forca per sota de la mitjana europea: la proporcié és en aquest cas d'1 a 2,6. Les
diferencies son similars o més grans amb relacié a les regions i els paisos de referencia.

5. Si ens centrem en les patents generades en els sectors d’alta tecnologia, la situacié ofereix un balang més negatiu.
El nombre mitja de patents sol-licitades a I'EPO a la UE-15 és quatre vegades més gran que el sol-licitat a Catalunya.
La diferencia és superior amb relacié a Flandes (1 a 3,7), Dinamarca (1 a 5) i, finalment, Finlandia (1 a 16).

També es pot constatar que per cada dues sol-licituds de patents a I'EPO es fa una sol-licitud a I'USPTO de mitjana a
la UE-15. La proporcio és similar als territoris assenyalats. Ara bé, en el cas d’Espanya, la proporcid és inferior: una a
I'USPTO per cada tres a I'EPO. No disposem de dades per a Cataxlunya en aquest cas, pero probablement la propor-
ci6 no sigui gaire diferent de la del conjunt d’Espanya.

9 Les divisions territorials sén a tres nivells: NUTS 1, NUTS 2, NUTS 3. No tots els indicadors estan disponibles per a tots els nivells territorials, com ja
s’ha indicat.

¢ Un panorama més complet hauria d'incloure, pel que fa a les empreses, indicadors més detallats de recursos humans, com la formacié dels directius i
empresaris, la utilitzacié d’innovacions organitzatives o la generacio de spin-off i start-up de base tecnologica. També s’haurien d’incloure indicadors del
sistema cientific, de transferencia de tecnologia (compra i venda en el mercat internacional de patents i llicencies) i, finaiment indicadors de I'entorn ins-
titucional.

1% La investigacié empirica existent mostra que hi ha una relacié significativa i sistematica entre el nivell educatiu i la difusié | capacitat d’absorcié tecno-
logica. Vegeu De la Fuente (2004) i les referencies que proporciona.



Taula 2.3  Indicadors globals del sistema d'R+D+I

Rhone-Alps
Llombardia
Dinamarca

Catalunya
Espanya
Flandes
East Mid
Finlandia

UE-15

A. Recursos humans
Nous titulats en ciencies i
enginyeria nd 11,3 11,3 nd nd nd nd 11,1 16,0
(% pobl. 20-29 anys) 2000/1
Poblacié amb educacio
superior 2002 25,0 24,4 21,5 27,9 24,3 26,9 11,0 27,4 32,4
(% pobl. 25-64 anys)

Formacié continuada 2002
(% poblacié 25-64 anys) 3.0 50 8,4 6.7 21,1 2,9 45 18,4 18,9

Ocupats en industries
alta-mitjana tecnologia 10,4 5,4 7,4 7,9 7,9 8,6 10,7 6,3 7,4
(en % de la poblacié activa)
Ocupats serveis
d’alta tecnologia 2002 2,8 2,5 3,6 3,6 4,0 3,9 3,6 4,7 4,7
(en % de la poblacié activa)

B. Creacié de coneixements

Despesa publica .
en R+D/PIB 0,36 0,46 0,69 nd 0,38 0,73 0,30 0,75 1,02
Despesa Empresarial
en R+D/PIB 0,73 0,50 1,30 1,9 1,45 1,55 0,85 1,65 2,47
Patents alta tec. sol-licitades
EPO/poblacié 8,2 3,6 31,6 30,1 13,5 42,3 19,2 42,1 136,1
Patents alta tec. sol-licitades
a I'USPTO/poblacié nd 1,4 12,4 nd nd nd nd 22,7 41,6
Patents sol. a I'EPO 61,6 241 161,1 160,3 108,9 243,6 168,6 211,0 337,8
Patents sol. a I'USPTO nd 8,7 80,1 nd nd nd nd 106 156,1

Observacions:  *L’agéncia estadistica de Flandes, Administratie Planning en Statistiek (APS), estima que la despesa publica en R+D amb relacio6 al
PIB és del 0,5%.
Encara que es disposa de I'edicié de 2004 de I'European Innovation Scoreboard, per a aquest darrer any no s’han publicat els indi-
cadors regionalitzats. La informacié més recent disponible per a Catalunya s’ofereix en els altres capitols.
No s’han considerat els 10 nous paisos membres perqué la diferencia en termes de desenvolupament i de renda per capita encara
és gran. Cal tenir en compte, perd, que en el cas d'Eslovénia, amb un nivell de renda per habitant de 68 amb relacié a la mitjana de
la UE-15, I'esforg en R+D és considerable, tant el public (amb un 0,62% del PIB) com I'empresarial (0,91% del PIB), I'any 2002. Aixi
mateix, el percentatge de poblacié entre 25 i 64 anys que participa en formacié continuada és proper als nivells escandinaus i el per-
centatge de pimes que innoven cooperant és proper a la mitjana de la UE15.
EPO i USPTO son les sigles en angles de I'Oficina Europea de Patents i de I'Oficina de Patents dels Estats Units, respectivament.
Al llarg del text es mantenen les sigles.

Aquestes dades proporcionen, a grans trets, una radiografia, certament incompleta, de la situacié de Catalunya en termes
d’esforg i resultats innovadors. Hi destaca principalment la limitada capacitat de generacié de nous coneixements i tecno-
logies. Pel que fa a assimilacio i transferencia de tecnologia, realitzada mitjangant la incorporacio d’equipament nou o d’ad-
quisicié de patents i llicencies, no és possible obtenir una visié comparada ates que una de les fonts estadistiques impor-
tants, I'Enquesta Comunitaria d'Innovacié (Community Innovation Survey) no ofereix la informacié regionalitzada. Tampoc es
disposa d’altres indicadors importants com sén la proporcié de pimes que innoven i cooperen per innovar. Aixo té impor-
tancia perque, en el cas de les empreses catalanes, I'assimilacioé i transferencia de tecnologia ha estat una via important d’in-
novacioé i d’aproximacio a la frontera tecnologica. Aixi es despren, per exemple, d’estudis com el de Solé et al.," on s’ana-
litza a fons el comportament innovador de 60 pimes catalanes. Aquesta pauta coincideix amb la que de mitjana caracteritza
el conjunt de les empreses espanyoles. En el capitol 3 es presenta més informacio en aquest sentit’”. Tot seguit s’analitza
I'evolucid dels indicadors disponibles de recursos i resultats de Catalunya en comparacié amb altres territoris europeus.

""Vegeu F. Solé, J. Valls, P. Condom, A. Pérez, X .Amores i A. Bikfalvi, (2003).

"2 Un estudi que ofereix informacié complementaria molt interessant és el de J. M. Hernandez, J. Fontrodona, I. Fontana i O. Amat (2000), on s’analitzen
254 empreses del sector industrial que experimenten un fort creixement de la facturacié al final dels anys noranta. Es simptomatic que mentre un 32%
consideren que 'element més important del seu avantatge competitiu se centra en la direccié estrategica i les decisions d’inversid, només per a un 14%
ho és la innovacio, i per a un 8% els recursos humans i la formacio.
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2.4 Nivell i evoluciod dels recursos dedicats a R+D

Despesa en R+D

El creixement de la despesa en R+D a Catalunya en euros corrents en el periode 1995-2003 ha estat considerable
(Grafic 2.4). Ara bé, tenint en compte I'evolucio del PIB, si bé I'esforg relatiu també ha augmentat, ho ha fet lentament.
Tot i que es produeix una lenta convergencia cap al nivell mitja de la UE-15, el Grafic 2.5 permet constatar que els dos
32 paisos nordics, Dinamarca i Finlandia, aixi com Flandes i Rhéne-Alps, continuen avancant més rapidament. El progrés
de Catalunya ha estat modest, com es manifestava en el Grafic 2.3, i si no hi ha un impuls més decidit les diferencies
amb els paisos capdavanters augmentaran.

Grafic 2.4 Despesa total en R+D Grafic 2.5 Despesa total en R+D
Milions d’euros corrents amb relacio al PIB
Font: Eurostat. Font: Eurostat.
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’evolucié comparada de I'esforg en R+D de cadascun dels agents mostra que, en el cas de les empreses, s’observa
una tendencia general a I'increment del seu esfor¢ amb relacio al PIB, tendencia especialment accentuada a Dinamarca
i Flandes, on tot i aixi I'esfor¢ és inferior al realitzat per les empreses a Finlandia. A Catalunya aquesta tendencia és més
moderada i actualment el nivell és similar al de la Liombardia (Grafic 2.6)*. Per acostar-nos als nivells d’esfor¢ empre-
sarial de Flandes, Dinamarca o East Midlands caldria un impuls més decidit.

Grafic 2.6 Despesa empresarial en R+D Grafic 2.7 Despesa de les adm. publiques en R+D
amb relacio al PIB amb relacio al PIB
Font: Eurostat. Font: Eurostat.
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"% Les dades de Flandes per a 2002 i 2003 provenen de I'Administratie Planning en Statistiek (APS).



Pel que fa al pes de I'esfor¢ en R+D amb relacié al PIB de les administracions publiques, Catalunya era, I'any 1995,
juntament amb Flandes, una de les regions amb un esfor¢ més allunyat de la mitjana de la UE-15, pero aquest a Flandes
s’ha incrementat de manera notable. En canvi, en els paisos nordics I'esfor¢ de les administracions publiques tendeix
a disminuir, de manera que globalment es produeix una convergéncia cap a la mitjana. Es constata, doncs, que aquest
és un periode de reajustament del volum i les funcions de les administracions publiques en les activitats d'R+D.

Finalment, en el cas de les institucions d’educacié superior, Catalunya se situa clarament per sota de la mitjana de la UE,
perd s’observa una tendencia creixent. Aquesta tendencia és, pero, generalitzada i més intensa en els paisos nordics.

Grafic 2.8 Despesa en R+D a I’ensenyament superior
amb relacié al PIB
Font: Eurostat.
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L'esforc en R+D dels tres principals agents: sector empresarial, administracions publiques i institucions d’educacio
superior, guarda a Catalunya una proporcionalitat similar a la mitjana de la UE-15, Dinamarca o Flandes. Per tant, les
dificultats existents a Catalunya estarien més relacionades amb el nivell de 'esforg per part de tots els agents que amb
la funcio i distribucié entre aquests.

Despesa en R+D per ocupat

Aquestes dades es complementen comparant la despesa en R+D en euros i en estandards de poder de compra per
ocupat, que déna una mesura de les distancies existents amb relacié als territoris seleccionats tenint en compte la dife-
rent capacitat adquisitiva d’un euro a cada pais. La comparacioé mostra uns resultats semblants als de I'esforg en R+D
de cada agent amb relacié al PIB.

Grafic 2.9 Despesa en R+D (PPS-95) per ocupat
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Investigadors

Una part important de les despeses d'R+D la constitueixen, en general, les de personal. Per aixd no és sorprenent que,
si es compara el personal total i el nombre d’investigadors dedicats a tasques d'R+D, s’observin unes diferencies de
proporcions semblants entre Catalunya i aquests paisos i regions. Aixi, a Catalunya trobem aproximadament la meitat
d’investigadors per ocupat que a Dinamarca i la tercera part que a Finlandia, com mostra la taula 2.4. Ara bé, una dife-
rencia important que s’observa és la proporcid d'investigadors que treballen en empreses: aquesta és baixa a
Catalunya, inferior a la mitjana de la UE i de tots els territoris considerats.

Taula 2.4  Personal total i investigador ocupat en R+D, en EDP

Personal total | tigad Personal total Investigadors Investigadors a
en R+D nvestigadors R+D / ocupats R+D / ocupats les empreses %

Flandes nd nd nd nd nd
Catalunya 26037 14653 0,9% 0,5% 31,9%
Rhéne-Alps 37518 20747 1,6% 0,9% 52,9%
Dinamarca 42854 25912 1,6% 1,0% 60,8%
Llombardia 33301 14361 0,9% 0,4% 58,0%
East Midlands nd nd nd nd nd
Finlandia 55044 38632 2,3% 1,6% 55,1%
Espanya 134258 83318 0,8% 0,5% 29,6%
UE-15 1859427 1046123 1,1% 0,6% 51,9%
UE 25 2026793 1159506 1,1% 0,6% 48,6%
Notes: El personal esta mesurat en unitats d'equivalent de dedicacié plena.

A causa de la manca de dades a Eurostat no es pot mantenir la comparacié amb totes les regions escollides. “nd” indica que no es

disposa de la dada.

Per a tots els paisos i regions, les dades corresponen a I'any 2002, excepte per a Catalunya (2001) i Liombardia (2000).

2.5 La contribucio6 a la produccié de patents en I'ambit europeu

Per avaluar I'eficiencia en I'Us dels recursos dedicats a la recerca, al desenvolupament i a la innovacié és convenient
disposar un ventall d’indicadors de resultats. El nombre de sol-licituds i obtencions de patents, especialment interna-
cionals, és una mesura de la capacitat inventora que, encara que incompleta, dona informacié Util i comparable entre
paisos i regions. Un segon indicador complementari és el pes de les vendes de productes innovadors, a escala d’em-
presa i dels mercats de diferent ambit geografic.

De moment no es disposa d’una bateria completa d’indicadors de resultats. Per tant, es descriu tot seguit la situacid
amb relacioé a la sol-licituds de patents fetes pels residents d’un territori a I'Oficina Europea de Patents, la qual cosa
expressa la capacitat de generar innovacions significatives'. Un avantatge d’aquest indicador amb relacié a les sol-lici-
tuds fetes a les oficines de patents nacionals és que permet copsar, encara que de manera imperfecta, alguna infor-
maci6 sobre el valor de la patent, ateés que el procés comporta uns costos i la sol-licitud només es dura a terme per
a les que siguin prou valuoses. Els aspectes a destacar son els seglents: I'evolucié de les sol-licituds, en nombre
absolut i en termes relatius a la poblacié; el nombre de patents sol-licitades per euro invertit en R+D', i la composici
i evolucio de les sol-licituds de patents per seccions o families.

'* Les patents sén un mecanisme legal de proteccié de les invencions que s’utilitza amb més freqliencia en alguns sectors que en d’altres. Altres meca-

nismes de proteccid, sovint preferits per les empreses, soén els estratégics, com ara el secret de fabrica i el temps de lideratge. Es descriuen aquests
aspectes amb més detall al capitol 3.



Evolucié de les sol-licituds de patents a I'EPO

Els grafics 2.10 i 2.11 permeten constatar que, en el periode 1995-2002, a Catalunya, el nombre de patents sol-lici-
tades a I'EPO és superior a la mitjana espanyola, pero el nivell amb relacioé a les regions de referéencia és encara baix,
en correspondencia amb les diferencies en la despesa en R+D amb relacié al PIB. Dels sis territoris considerats,
Catalunya, Flandes, Dinamarca, East Midlands, Rhone-Alps i Liombardia, els dos darrers sén els que han fet, en tot
el periode, un major nombre de sol-licituds de patents a I'EPO. Aixi, les sol-licituds de Rhéne-Alps i Liombardia repre-
senten aproximadament la meitat de les fetes pels sis territoris. Les originades a Catalunya, per la seva banda, supo-
sen un 6% del total.

A Catalunya, el nombre de patents (en termes absoluts i per habitant) s’ha doblat en aquest periode. La taxa mitjana
de creixement del nombre absolut de sol-licituds ha estat d’un 15% fins al 2001, la més elevada dels sis territoris, i sem-
blant a la que experimenta Finlandia.

Grafic 2.10 Nombre absolut de sol-licituds de Grafic 2.11 Nombre de sol-licituds de patents a
patents a I'EPO I'EPO per milié d’habitants
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Capacitat de generar sol-licituds de patents a I'EPO per euro invertit en R+D

Les activitats i la despesa en R+D poden donar lloc a diferents tipus d’innovacions, algunes de les quals poden con-
sistir en adaptacions de productes o0 processos ja existents, mentre que d'altres poden generar invencions d’abast
ampli i, per tant, potencialment patentable. Per aix0 és Util considerar 'evolucié del nombre de patents generades per
milié d’euros de despesa en R+D, en la mesura que pot ser un indicador de la intensitat creativa amb relacié a la inten-
sitat d’adaptacio.

Al Grafic 2.12 s’observa que els sistemes d’innovacié de Finlandia, la Liombardia i Rhdne-Alps sén els que es mostren
més eficients des d’aquesta perspectiva. A Catalunya s’ha produit un augment del nombre de patents obtingudes per
euro invertit, fins a arribar a una xifra que se situa per sobre de la mitjana espanyola i de la regi¢ d'East Midlands i a un
nivell similar al de Dinamarca.

Ara bé, el cost de desenvolupar coneixements i invencions patentables pot ser diferent per a diferents sectors, de
manera que |'indicador global d’eficiencia pot amagar diferencies importants en els camps en els quals se sol-liciten
patents. Per aix0 tot seguit s’analitza I'evolucié de les sol-licituds per diferents seccions de la Classificacié
Internacional de Patents.

1% Aixd es pot considerar com una aproximacié a I'eficiéncia tecnologica (vegeu, per exemple, Maluquer (2004). Cal tenir en compte que s’obté com un
quocient entre dues variables referides a un mateix any, mentre que cada sol-licitud de patent normalment esta originada per activitats d'R+D que han
tingut lloc al llarg d’uns anys.
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Grafic 2.12 Nombre de sol-licituds de patents per milié d’euros de despesa total en R+D

Font: Eurostat
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Composicié de les sol-licituds de patents per grans families segons la Classificacio Internacional de Patents

Les sol-licituds de patents es classifiquen en seccions, classes, subclasses i grups, fins a un total de 69.000 subdivisions,
segons la Classificacio Internacional de Patents. Cada invencié s’assigna a una classe, d’acord amb la seva funcié, natu-
ralesa intrinseca o camp d’aplicacié. Aqui es presenten els resultats comparats de Catalunya amb les regions i paisos de
referéncia per a les seccions principals d’aquesta classificacio, que el requadre defineix de manera resumida.

Requadre 2.1
Definicions de les principals seccions de la Classificacio Internacional de Patents
La CIP compren vuit seccions:

Seccié A. Necessitats corrents per a la vida: inclou agricultura i ramaderia, alimentacio, confeccio, mobiliari, cien-
cia medica i veterinaria.

Seccid B. Tecniques industrials i transport: inclou processos o aparells fisics 0 quimics, maquines eina, impressio,
vehicles, ferrocarrils, vaixells i aviacio.

Seccié C. Quimica i metal-lurgia: inclou quimica organica i inorganica, vidre, ciment, ceramica, fertilitzants, explo-
sius, biogquimica, enginyeria genetica, microbiologia i met.

Seccié D. Textils i paper: Inclou fibres, filatures, tractament de textils i fabricacio de paper.
Seccid E. Construccions fixes: de carreteres, ferrocarrils o ponts, enginyeria hidraulica, construccio i mineria.
Secci6 F.  Enginyeria mecanica, il-luminacio, calefaccié, armament i voladura.

Seccid G. Fisica: inclou mesurament i contrast, optica, fotografia, control, computacio, senyalitzacio, acustica, fisi-
ca i enginyeria nuclear.

Seccio H. Electricitat: inclou generacio, conversié o distribucié d’energia electrica, circuits electronics i comunica-
ci6 electrica.

La taula 2.5 mostra la composicio de les sol-licituds fetes I'any 2002 per seccions i permet observar en certa manera
I'especialitzacid de Catalunya amb relacié a les regions i paisos de referencia, aixi com amb relacié a la mitjana de la
UE-15. En conjunt, en els territoris seleccionats, la produccié de patents se centra en els sectors de necessitats per a
la vida, electricitat i electronica, i tecniques industrials i transport, un patré semblant al de la UE-15. Al llarg del periode
1995-2002, en el conjunt de la UE-15, el nombre de sol-licituds gairebé s’ha doblat, perd de manera desigual entre
families, de manera que les seccions G (fisica) i H (electricitat) sén les que han experimentat un increment més gran,
mentre que la secciod D (textils i paper) és la que ha augmentat menys.



Taula 2.5 Composicié per families de les sol-licituds de patents a I'EPO 2002
Per paisos i regions seleccionats
Font: Eurostat

Patents A B C D E F G H
totals Neces. | Técniq. | Quim. | Textilsi | Const. | Enginy. Fisica Elect. Total
Nombre vida indus. i | imetal. | paper fixes |mecanica ota
absolut transp.
Flandes 947 13,0% 18,0% 22,6% 4,4% 51% 6,0% 14,3% 16,5% 100%
Dinamarca 11563 27,1% 13,1% 18,3% 0,9% 4,2% 8,2% 14,2% 14,0% 100%
Espanya* 645 21,8% 17,5% 18,3% 0,5% 6,7% 7,2% 18,9% 14,0% 100%
Catalunya 384 24.2% 29,7% 12,3% 1,8% 5,4% 51% 8,7% 12,9% 100%
Llombardia 1391 20,7% 20,8% 13,3% 5,1% 51% 8,9% 10,4% 15,8% 100%
Rhéne-Alpes 1480 18,6% 15,2% 17,1% 2,7% 3,5% 6,5% 19,0% 17,3% 100%
Finlandia 1615 8,8% 12,8% 8,6% 6,6% 3,5% 5,7% 18,8% 35,3% 100%
East Midlands 474 19,4% 15,6% 12,6% 1,6% 4,7% 11,2% 19,8% 15,1% 100%
UE-15 60158 15,8% 18,9% 14,1% 1,9% 4,1% 10,0% 17,0% 18,1% 100%
Nota.  *S’han exclos les sol-licituds de Catalunya del conjunt d'Espanya per tal de
poder copsar millor les diferéncies en I'especialitzacié sectorial de les
invencions.

Tenint en compte totes les sol-licituds presentades entre el 1995 i el 2002, per a Catalunya i els cinc territoris restants
menys Finlandia, i calculant un index d’especialitzaci¢'®, es constata que Catalunya mostra una especialitzacio relativa
a les seccions B i A (amb un index d'1,4 i 1,2); en canvi contribueix proporcionalment menys a les seccions G i H.
Tanmateix, és en aquestes dues darreres on Catalunya ha experimentat una taxa mitjana de creixement més elevada,

superior al 30%. Els nivells absoluts, perd, continuen sent baixos.

El Grafic 2.13 mostra el nombre absolut de sol-licituds de patents a I'EPO fetes pels residents en cadascun dels terri-
toris seleccionats I'any 2002, entre els quals es pot visualitzar el pes de Catalunya en aquest subconjunt.

Grafic 2.13 Nombre absolut de sol-licituds de patents a I'EPO, 2002
Font: Eurostat.
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' Aquest index és el quocient entre la participacié d’un territori en les patents d’una seccié determinada i la participacié d’aquest en les patents totals.
Un valor superior a 1 indica una especialitzacié relativa en la seccié corresponent.

37



La taula 2.6 mostra el nombre de sol-licituds de patents a I'EPO per milié d'ocupats I'any 2002, per a les regions i pai-
sos de referencia. Per seccions, les distancies més grans entre Catalunya i la mitjana de la UE-15 s’observen en els
camps de la mecanica, la fisica i I'electricitat.

Taula 2.6 Sollicitud de patents a I'EPO per milié d’ocupats, per seccié. 2002

Nombre |Necessitats . . 'V'GC?”'C?:
total de | corrents L%cun;?r?jg Quimica, | Textils, | Construc- Itgg}g‘:&?’ Fisica | Electricitat
sol-licituds| perala |. t it metal-lirgia paper |cions fixes t’
de patents vida i transports armament,
voladura
Flandes 36,3 48,8 67,8 85,2 16,7 19,2 22,5 53,9 62,1
Dinamarca 423,4 1147 55,3 77,5 3,8 17,6 34,7 60,3 59,5
Espanya 63,3 14,4 13,9 10,2 0,6 3,9 4,0 7,6 8,6
Catalunya 138,7 33,6 41,2 17,0 2,42 7,4 71 12,1 17,9
Rhéne-Alpes
Llombardia 345,8 71,5 71,8 46,1 17,6 17,7 30,6 35,9 54,6
Finlandia 680,9 59,9 86,8 58,7 45,2 23,6 38,5 128,0 240,1
East Midlands 231,56 44,9 36,1 29,1 3,8 10,9 25,9 45,9 35,0
Mitjana UE-15P 341,0 53,8 64,5 48,1 6,5 14,0 34,2 57,9 61,8
Notes: @ L’any 2002 es va experimentar una davallada amb relacié al nivell dels anys anteriors, que era d’unes 6 patents per milié d'ocupats, xifra
molt propera a la mitjana de la UE-15, encara que llunyana de la de Flandes i la Liombardia.
b Nombre de sol-licituds per actiu.

Al Grafic 2.14 es mostra I'evolucié de les sol-licituds de patents per ocupat i seccid. La série temporal comuna dis-
ponible és curta —quatre anys—, de manera que no es pot inferir quin sera el comportament a llarg termini. En gene-
ral, s’observa una estabilitat notable en les posicions relatives. Flandes i Dinamarca experimenten un creixement
decidit en les seccions de mecanica i construccions fixes el primer, i necessitats de la vida i quimica i metal-lurgia el
segon. Finlandia i Rhéne-Alps augmenten les sol-licituds a la seccié de fisica. A més es poden fer les observacions
seglents:

e A totes les seccions de la classificacio, la posicid de Catalunya és baixa i no s’observen, tret d'alguna excepcio,
millores clares en la capacitat de produir invencions d’escala europea. En particular, semblen estancades les taxes
de sol-licituds per milié d'ocupats a totes les seccions excepte en el cas de la seccid A (necessitats per a la vida),
B (tecniques industrials i transport) i E (construccions fixes).

e A la seccid A, de necessitats corrents per la vida, sén capdavanteres Rhone-Alps i Dinamarca. La posicié de
Catalunya és la més baixa d’aquests territoris. Encara que ha experimentat una certa millora, no s’observa una con-
vergencia amb els altres territoris.

e A la seccid B, que cobreix técniques industrials diverses i transports, sén capdavanters Rhéne-Alps i Finlandia.
S’observa que la posicié de Catalunya ha experimentat recentment una millora, de manera que el 2002 assoleix uns
resultats similars a la regié d’East Midlands.

e Alaseccid C, que cobreix la quimica i la metal-lurgia, la posicié de Catalunya és baixa i no ha experimentat canvis
en els darrers anys, en contrast amb Dinamarca.

e Alasecci6 D, que cobreix téxtils i paper, s’observen dos grups de regions. D’una banda, Rhone-Alps, Flandes i
Llombardia tenen I'index més elevat de produccié de patents. Amb una taxa d'ocupats en el sector textil i paper



similar o lleugerament inferior a la catalana, aquestes regions tenen una capacitat de produccié d’invencions
notablement superior. Catalunya es troba en el segon grup, amb uns nivells semblants als de Dinamarca i East
Midlands.

e Alaseccio E, que cobreix construccions fixes, hi destaquen la millora de la capacitat inventora de Flandes i la posi-
ci6 capdavantera de Rhone-Alps i Finlandia. Catalunya no sembla experimentar una millora sostinguda.

e Alaseccio F, relacionada amb la mecanica, il-luminacié, calefaccio i armament, Catalunya presenta I'index més baix
i no experimenta una millora semblant a la que s’observa a Flandes, que I'any 1999 estava en una situacié similar
a la catalana.

e Ala seccié G, corresponent a la fisica, hi destaca el creixement en les sol-licituds de patents de Finlandia i Rhone-
Alps, mentre que a Catalunya I'index es manté estable.

e Ala secci6é H, relacionada amb I'electricitat, la posicié i I'evolucié de I'index per a tots els territoris seleccionats es
manté estable, amb I'excepcio de Finlandia™.

Grafic 2.14 Sol-licituds de patents a I'EPO per milié d’ocupats per seccions
Font: Eurostat
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'" Cal tenir en compte que, en el cas del camp de I'electricitat i I'electronica, I'any 1998 si es va produir un augment significatiu a Catalunya amb relacio
a la primera meitat de la década.
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Nota. A les seccions de textil i paper i d’electricitat s’ha omes la informacié per a
Finlandia perqué els valors sén molt superiors als de la resta de territoris.

Sol-licituds de patents d’alta tecnologia a I'EPO

Finalment, observem I'evolucié de les sol-licituds de patents d’alta tecnologia™ i el seu pes dins les sol-licituds de
patents de cada territori. Aquestes dues variables es poden considerar indicadores de I'evolucié de les economies res-
pectives cap a I'economia del coneixement.

Grafic 2.15 Sol-licituds de patents d’alta tecnologia Grafic 2.16 Pes de les sol-licituds de patents
a I'EPO per mili6 d’habitants d’alta tecnologia en el total
Font: Eurostat. Font: Eurostat.
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'® Comprenen les relacionades amb informatica i equipament automatitzat d’oficines, microorganismes i enginyeria genética, aviacio, tecnologia de
comunicacions, semiconductors i tecnologia laser.



Observem que tots els territoris seleccionats experimenten un creixement de les sol-licituds de patents d’alta tecnolo-
gia, pero el creixement recent ha estat moderat a Catalunya i la Llombardia, a diferéncia de la resta. Tot i aix0, a
Catalunya el pes d’aquestes sol-licituds amb relacié al total augmenta, si bé caldria que ho fes més decididament per
poder arribar a nivells semblants als de Flandes o Dinamarca.

2. 6 Conclusions

En aquest capitol s’ha presentat a grans trets, amb indicadors de caracter molt global, la situacié comparada de la inno-
vacio a Catalunya en el context europeu. Per dur a terme aquesta comparacié s’ha tingut en compte el nivell de des-
envolupament de Catalunya respecte al conjunt de regions europees, aixi com la semblanga de les estructures produc-
tives. D’aquesta manera, a més de tenir en compte les mitjanes espanyola i de la UE-15, s’han escollit Flandes,
Llombardia, East Midlands, Dinamarca i Rhéne-Alps com a regions o paisos adequats per establir la comparacio.

A Catalunya, les dades reflecteixen, en general, que la taxa de creixement de la despesa en R+D ha estat superior a la
taxa mitjana de la UE-15, perd ates el desnivell inicial i el rapid avang d’alguns paisos i regions, la posicio relativa no ha
variat substancialment. En termes de recursos dedicats a activitats de recerca i desenvolupament, el nivell a Catalunya
és inferior a la mitjana de la UE-15, mentre que en la majoria dels territoris de referéncia és superior. Aquest és el cas
especialment de I'esfor¢ empresarial i I'esforc en R+D en el sector de I'ensenyament superior.

Els resultats, en termes de sol-licituds de patents a I'EPO, mostren que el nombre de sol-licituds per milié d'ocupats
continua sent molt baix, tant el total com el de totes les seccions de la classificacio internacional de patents. Malgrat
algunes millores, no s’aprecien canvis prou notables i sostinguts en els darrers set anys, la qual cosa suggereix que hi
ha mancances importants tant en el sector privat com en el public. D’altra banda, el nombre de patents per milié d’eu-
ros invertit en R+D, si bé és millorable, és bastant comparable al de Flandes o Dinamarca. Aixd suggereix que quan a
Catalunya es dediguen recursos (financers i humans) a les activitats de generacié d’invencions, els resultats sén simi-
lars als d'algunes regions semblants en termes d’estructura productiva, perd que la quantitat de recursos que es dedi-
quen amb 'objectiu d’obtenir invencions a escala europea 0 mundial €s encara massa baixa. Finalment, I'evolucié de
les sol-licituds de patents d’alta tecnologia de Catalunya és positiva, perd no tan decidida com a les regions similars (lle-
vat del cas de la Llombardia), de manera que no s’observa un procés de convergencia.

En conjunt, els indicadors condueixen a concloure que el sistema de recerca i innovacié a Catalunya encara no esta
configurat per permetre el desenvolupament d’una economia basada en el coneixement™. El fet que en aquesta com-
paracio s’hagi tingut en compte la composicid subsectorial de la indUstria i els serveis i, en certa mesura, la dimensio
empresarial, i que malgrat aixd s’observin diferencies notables, suggereix que hi ha altres obstacles que frenen la par-
ticipacié d’un major nombre d’agents del sistema de recerca i innovacié en aquestes activitats.

Un d’ells, ja apuntat per les dades, és el capital huma i afecta tant el sector privat com els centres publics de recerca.
Un aspecte relacionat és el grau d'internacionalitzacio dels dos sectors. Altres possibles causes de les distancies exis-
tents entre Catalunya i altres regions europees poden ser especifiques de cada tipus d’agent. En el cas dels centres
publics de recerca i les institucions d’ensenyament superior, son rellevants aspectes com la dotacié de recursos i els
mecanismes i criteris per a I'assignacié d'aquests recursos, aixi com aspectes organitzatius i de regulacions que afec-
ten la mobilitat del personal entre el sector public i el privat. Pel que fa al sector privat, la visi¢ estrategica dels directius
de les empreses, el context de relacions laborals, el grau de competéencia en els mercats, el desenvolupament dels pro-
ductes financers adequats, aixi com I'existencia d’empreses de serveis d'R+D i transferencia tecnologica, sén aspec-
tes molt rellevants que es tracten en els propers capitols.

Y La diagnosi sobre la situacié de la capacitat innovadora de Catalunya en el context europeu que es realitza en aquest estudi coincideix a grans trets
amb la que realitzen Vives i Torrens (2005) amb relacié al potencial de la Regié Metropolitana de Barcelona com a nucli d’innovacio, en el context de les
regions metropolitanes europees.
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Innovacid i empreses

Walter Garcia-Fontes

3.1 Introduccid

L’adopcio i difusié de noves tecnologies i practiques productives és clau per al creixement economic i el desenvolupa-
ment. El principal actor del procés d’innovacié en I'economia és el teixit empresarial. Les empreses i altres organitza-
cions econdomiques son les que introdueixen nous productes, nous processos de produccio i noves formes d’organit-
zacié. Es aixi com aconsegueixen incrementar la capacitat productiva, millorar la productivitat i expandir les linies de
productes i serveis.

Per descriure la situacié actual de I'activitat innovadora de les empreses a Catalunya és convenient classificar els inno-
vadors d’acord amb diferents criteris, com ara la finalitat de la innovacié que fan o el tipus d’organitzacio¢ de qué es trac-
ta. A més, hi ha diverses estrategies que els diferents agents implicats en la innovacié poden utilitzar per portar a terme
la seva activitat innovadora: activitats d’R+D, compra de tecnologia intangible, adquisicié d’equipament i formacié en
son algunes. també poden considerar I'Us de diferents estrategies per protegir la seva innovacio: mecanismes legals
—patents, marques— 0 mecanismes estrategics —temps de lideratge.

En aquest capitol es fa una analisi de la situacié tecnologica de les empreses catalanes basada en I'Encuesta sobre la
innovacion tecnoldgica en las empresas (EIT) que du a terme I'Institut Nacional d’Estadistica (INE). Aquesta enquesta
forma part de I'Enquesta comunitaria d’innovacio (CIS) coordinada per EUROSTAT. El desembre de 2004 es van publi-
car les dades del periode 2001-2003, que son les que s’utilitzen en aquest capitol. L'Institut d’Estadistica de Catalunya
(IDESCAT) va preparar les dades corresponents a les empreses catalanes.

Al llarg del capitol se segueix un esquema similar al de I'informe Innovation in Europe de la Comissié Europea’, fet a partir de
les enquestes corresponents realitzades als paisos membres de la UE. Es descriuen els principals patrons del comportament
innovador de les empreses i, sempre que és possible, es fa una comparacié de les empreses catalanes amb el conjunt d’em-
preses de I'economia espanyola i amb la Unid Europea. Es presenten els principals indicadors de despesa i d’intensitat d'in-
novacio, aixi com la tipologia d’empreses innovadores a Catalunya, i es tracten aspectes com la cooperacio i la proteccio de
la propietat intel-lectual. A més, es disposa d’alguns indicadors d’innovacié per subsectors industrials i de serveis.

3.2 Despesa en R+D i en innovacié de les empreses catalanes

En aquesta secci¢ es presenten les principals dades de despesa en innovacio, aixi com de la intensitat d’innovacio, és
a dir del pes de la despesa en innovacio en la xifra de negocis de les empreses i d’altres indicadors dels recursos dedi-
cats a la innovacio.”

' Vegeu Innovation in Europe, Office for Official Publications of the European Communities, Luxemburg, 2004.
? El pes de les empreses dins del conjunt del sistema de ciéncia i tecnologia catala es descriu al capitol 2 d’aquest informe.



Evolucié de la despesa en R+D

Com es posa en relleu a totes les comparacions internacionals, la despesa en R+D de les empreses es considera un
dels indicadors clau de la capacitat innovadora dels paisos. A Catalunya, I'evolucié de la despesa d’R+D de les empre-
ses per al periode 1997-2003 experimenta un fort creixement en termes reals (d’un 11% de mitjana). La taula 3.1 i el

grafic 3.1 mostren la despesa absoluta i el pes de Catalunya dins les activitats d’R+D de les empreses espanyoles, que

es manté estable al voltant d’'un 28%.
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Taula 3.1 Despesa total interna d'R+D de les empreses 1997-2003
Milions d’euros
Espanya Catalunya
Despesa total Despesa total Despesa total Despesa total Pes de Catalunva
interna interna interna interna (%) Y
(preus corrents) (preus constants) (preus corrents) (preus constants) °

1997 1968 1858 554 522 28,1
1998 2453 2263 686 633 28,0
1999 2593 2326 755 677 29,1
2000 3069 2664 850 738 27,7
2001 3261 2715 891 742 273
2002 3944 3142 1113 887 28,2
2003 4459 3416 1249 957 28,0
Nota. Per a la despesa a preus constants s’utilitza el deflactor del PIB.

Grafic 3.1 Despesa total Interna d'R+D
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Les activitats d’R+D sén una de les estrategies que condueixen a la innovacio, perd no I'Unica. La contractacio exter-
na de serveis d’R+D i I'adquisicié de patents, llicencies, dissenys i equipament sén sovint estrategies complementaries
i, en alguns casos, I'estratégia principal. LEIT permet una analisi detallada de les despeses empresarials en aquest ven-
tall més ampli d’activitats.

La taula 3.2 i el grafic 3.2 presenten la despesa total per a activitats innovadores realitzades per les empreses catala-
nes. L'any 2003 la despesa total va ser de 2.918 milions d’euros, dels quals 1.834 milions (un 63%) la van fer empre-
ses industrials i la resta empreses de serveis. Aixo representa un 26% de la despesa total que es fa a Espanya.



La principal despesa correspon a inversions en R+D i en segon lloc es troba I’adquisicié de maquinaria i equipaments,
apartat que en el sector serveis té& una importancia lleugerament superior que en el sector industrial. El pagament per
llicencies i altres coneixements externs és menys important dins del conjunt de despeses per innovacié. Dins del con-

junt de despeses destaca el pes reduit de la inversié en formacié. La distribucio per tipus de despesa a Catalunya i
Espanya en conjunt és molt semblant.
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Taula 3.2 Despesa total en innovacio el 2003
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE) i IDESCAT, 2003

Espanya Catalunya
Total Total Industria Serveis
Despesa total (milions d’euros) 11198 2918 1834 1064
Despesa percentual per activitats innovadores (%)
R+D interna 39,6 37,1 33,7 42,6
R+D externa 25,0 24,8 28,8 19,2
Adquisicié de maquinaria i equipaments 20,2 20,4 17,4 23,7
Adquisicié d’altres coneixements externs 5,7 5,1 3,8 7,2
Formacio 0,7 0,7 0,4 1,2
Comercialitzacio 2,6 2,7 3,0 1,6
Disseny, altres preparatius per a la produccio i/o distribucio 6,2 2,8 12,9 4,5

Grafic 3.2 Composici6 de la despesa en innovacio a Catalunya
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003 i IDESCAT
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La taula 3.3 i el grafic 3.3 presenten una comparacié de la despesa total en innovacié entre les enquestes de 2000 i
2003. En termes nominals, la despesa va pujar de 2.751 milions d’euros el 2000 a 2.917 milions el 2003, tot i que en
termes reals la despesa cau de 2.751.071 a 2.458.746 (una caiguda d’aproximadament un 5%). Quant a la distribucié
percentual d’activitats innovadores, es produeix un increment important del pes percentual de les activitats d’R+D tant
internes (de 33,8% a 42,6%) com externes (de 13,2% a 19,2%), mentre que es redueix el percentatge de despesa dedi-
cat a I’'adquisicié de maquinaria i equipaments (de 35,6% a 23,7%). Entre el 2000 i 2003 I'economia catalana, dins del
context estatal i europeu, va patir un alentiment que pot explicar aquesta evolucié de les inversions en maquinaria i equi-
paments i una activitat més gran d’R+D interna.
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Taula 3.3 Comparacié de la despesa total d’innovacié a les dues Ultimes enquestes
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2000 i 2003 i IDESCAT

2000 2003
Despesa total en innovacio (milions d’euros, preus corrents) 2.751 2.918
Despesa total en innovacio (euros 2000) 2.751 2.608
a) distribucio percentual per activitats innovadores
R+D interna 33,8 42,6
R+D externa 18,2 19,2
Adquisicié de maquinaria i equipaments 35,6 23,7
Adquisicié d'altres coneixements externs 71 7,2
Disseny i altres preparatius (produccio i/o distribucio) 4.1 1,2
Formacio 1,2 1,6
Comercialitzacio 5,0 4,5

Grafic 3.3 Despesa en innovacié
2000 i 2003
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2000 i 2003 i IDESCAT
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Intensitat d’innovacio

La intensitat d’innovacio, és a dir el percentatge dels recursos (vendes) que dediquen les empreses a les activitats d’in-
novacio, és una variable que reflecteix millor I'esforg innovador que la despesa total. A la taula 3.4 podem veure que la
intensitat d’'innovacié de I'economia catalana no és gaire elevada, atés que només representa un 1,1% per al total d’em-
preses, un 2,4% per a les empreses innovadores i un 2,1% per a les empreses que fan R+D sistematica. En la indus-
tria, la intensitat innovadora és més gran que en el sector serveis, si es considera amb relacié al total d’empreses, perd
molt semblant pel que fa a les empreses innovadores o per a les empreses que fan R+D sistematica®. A Espanya, la
intensitat d’R+D és una mica més reduida que a Catalunya.

A la taula 3.5 es compara la intensitat d’innovacié el 2000 i el 2003 i es pot apreciar un increment de la intensitat, tant si
es considera el total d’empreses, com si es considera el total de les empreses innovadores o de les empreses que fan
R+D. Tenint en compte I'alentiment economic abans esmentat, es pot comentar, doncs, que les empreses catalanes van
intentar mantenir uns nivells de despesa en innovacio tot i la reduccié en la xifra de negocis registrada en el periode.

N Segons 'enquesta, si 'empresa dedica cada any com a minim un investigador en equivaléncia a dedicacio plena, es considera que fa R+D sistematica
o continua.



Taula 3.4  Intensitat d’innovacié, 2003

Espanya Catalunya
Total Total Industria Serveis
Del total d’empreses 0,9 1,1 1,7 0,7
De les empreses innovadores en 2003 2,0 2,4 2,8 2,1 47
De les empreses que fan R+D sistematica 1,9 2,1 2,1 2,3

Taula 3.5 Comparacié de la intensitat d'R+D en les dues Ultimes enquestes

2000 2003
Intensitat d'R+D
Del total d'empreses 0,47 1,10
De les empreses innovadores 0,87 2,40
De les empreses que fan R+D sistematica 1,44 2,10

Continuitat de les activitats innovadores

Un element important en I'activitat innovadora empresarial és fins a quin punt els esforcos innovadors, i en particular les
activitats d’R+D, representen un esdeveniment ocasional a I'empresa o tenen continuitat, €s a dir, son una estrategia
sistematica. Es per aquesta rad que les enquestes d’innovacié incorporen preguntes que intenten aportar informacié
sobre aquest aspecte.

A la taula 3.6 es presenten els resultats. El 2003 un 6,1% del total d’empreses fa R+D sistematica i només un 34,2%
de les empreses innovadores fa R+D amb continuitat, la qual cosa mostra que per a la major part de les empreses cata-
lanes la inversié en R+D és una activitat ocasional i no sistematica. La situacié és una mica millor per al sector indus-
trial, amb un 14,3% del total in un 54,0% de les empreses innovadores que fan R+D sistematica, i certament pitjor per
al sector serveis, on només un 2,8% del total i un 21,3% de les empreses innovadores tenen continuitat en el seu esforg
innovador.

Taula 3.6 R+D sistematica, 2003

Total Industria Serveis
% d’empreses que fan R+D sistematica sobre el total d’empreses 6,1 14,3 2,8
% d’empreses innovadores que fan R+D sistematica 34,2 54,0 21,3

Financament public de les activitats empresarials d’innovacié

Quin paper exerceix el finangcament public en la despesa en innovacio de les empreses catalanes? La taula 3.7 presen-
ta dades sobre les empreses amb activitat innovadora que van rebre finangament public per a la innovacié I'any 2002.
Globalment, un 10,9% del total d’empreses innovadores catalanes va rebre finangament public per a la innovacio, una
proporcid d’empreses més reduida que el 29,0% d’empreses de la Unié Europea.
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En aquest grup d’empreses amb finangament public per a la innovacio, la font principal va ser I’Administracio¢ de I'Estat
(7,7%), seguida de les administracions locals o autonomiques (4,0%) i la Unié Europea (1,9%). A la Unié Europea en
conjunt hi ha una participacid més semblant entre administracions locals i autonomiques, d’una banda, i Estat de I'al-
tra, amb un 15,0% en els dos casos, i una presencia més important del finangament de la propia Unié Europea (7,0%).
Pel que fa a la distincié entre empreses industrials i de serveis, es pot apreciar que a Catalunya el finangament public
va principalment al sector industrial, amb una distribucié entre administracions semblant a la distribucié general, men-
tre que a la Unid Europea, tot i ser també més important el finangament public de les empreses industrials, el percen-
tatge de financament rebut per les empreses de servei és molt més significatiu. Cal tenir en compte que aquests per-
centatges son resultat tant del nombre d’empreses que sol-liciten ajuts publics com de la taxa d’acceptacio per part de
les administracions publiques. Si un percentatge important d’empreses introdueix innovacions nomeés a través de la
compra d’equipament, perd no a través d’activitats de recerca o desenvolupament, el nombre de sol-licituds d’ajuts
tendeix a ser baix.

Taula 3.7 Empreses amb activitat innovadora que han rebut finangament public per a la innovacié, 2002 (%)

Catalunya Unié Europea (1998-2001)
Total Industria Serveis Total Industria Serveis
Empreses amb finangament public 10,9 18.1 8,7 29,0 35,0 19,0
De les administracions locals o autonomiques 4,0 7,6 2,4 15,0 17,0 11,0
De I’Administracio de I'Estat 7,7 12,1 7 15,0 18,0 9,0
De la Unié Europea 1,9 2,2 1,9 7,0 8,0 5,0

Una perspectiva sectorial

’esfor¢ d’inversio en innovacié i en R+D, aixi com altres indicadors com ara la propensié a patentar, es distribueix molt
desigualment entre els diferents sectors productius. Tant les decisions d’invertir en R+D com de protegir les innovacions
depenen de factors que son especifics de cada industria o sector productiu i també poden variar forca en I'ambit
empresarial. Aixi, les industries que depenen més fortament de millores en I'organitzacié dels processos productius,
I'enginyeria o el disseny, tenen una propensioé menor a fer inversions explicites d’R+D perqué moltes de les millores tec-
nologiques que es van introduint son fruit de I'aprenentatge i I'experiencia i no es recullen en la informacié comptable
com inversions d’R+D.

D’altra part, hi ha tecnologies que pel seu caracter, per exemple pel fet de tenir una base cientifica més clara, sén més
protegibles que d’altres que estan més basades en prototips o dissenys que poden ser imitats. Les primeres generen
una propensio a patentar més gran. Per aix0, i sobre tot quan es desitja fer comparacions amb d’altres territoris, convé
disposar dels indicadors diferenciats per a cada sector.

A la taula 3.8 es presenten els principals indicadors d’innovacio per als sectors productius a escala de dos digits CNAE,
mentre que a la taula 3.9 es poden trobar indicadors semblants per a la Unié Europea. Per comencar, es pot apreciar
que el sector industrial presenta uns indicadors d’innovacid més alts que el sector de serveis. Aixi, en termes de la des-
pesa total en innovacio, es pot apreciar que la indlstria quimica és la que genera una despesa més gran, seguida de
les indUstries de la maquinaria, electronica, instruments, vehicles de motor i transport i la indUstria textil, de la confec-
cio, pelleteria, cuir i calcat i a continuacié altres sectors industrials amb despeses més reduides. En canvi, a la Unié
Europea en el conjunt, el sector que presenta una despesa més gran és el d’equipament electric i Optic, seguit del sec-
tor d’equipament de transport i per a la industria quimica. Al sector de serveis, comerg i hostaleria és el que presenta
una despesa més gran.



Taula 3.8  Principals indicadors d’innovacio per sectors
Catalunya 2003

Despesa total Intensitat Percentatge Nombre
P .. | d’innovacio d'empreses
en innovacio . de patents
(milers d’euros) | . empreses innovadores sollicitades
innovadores | sobre el total

IndUstries extractives, petroli, energia i aigua 28.338 1,0 32,7 0
Begudes i tabac 164.371 1,4 23,4 36
Industria textil, confeccio, pelleteria, cuir i calgat 400.792 9,9 22,6 102
Fusta, suro, cartrd, paper, edicio i impressié 53.354 1,4 20,0 20
IndUstria quimica 538.932 85 44,0 723
Cautxu, materies plastiques, productes minerals no metal-lics 95.228 1,8 31,5 292
Productes i manufactures metal-lirgiques 95.748 2,8 25,6 189
Maquinaria, electronica, instruments, vehicles de motor i transport  433.685 2,5 40,0 836
Mobles i reciclatge, altres industries manufactureres 23.671 1,6 23,5 99
Comerg i hostaleria 220.331 1,4 16,9 304
Transports 132.576 4,7 11,3 1
Correus i telecomunicacions 22.318 1,4 13,9 5
Intermediaci6 financera 120.488 0,5 34,6 0
Activitats informatiques 70.069 8,8 47,9 30
Serveis d'R+D 345.029 100 81,0 58]

La despesa total en innovacié esta obviament influida per I'escala, per exemple les vendes totals, i per tant no reflec-
teix I'esfor¢ innovador de cada sector. Una variable que mesura millor aquest aspecte és la intensitat d’innovacio.
D’acord amb aquest indicador, la industria textil i les de la confeccid, pelleteria, cuir i calgat, tot i ser uns sectors tra-
dicionals, sén els que presenten una intensitat d’innovacié més alta (9,9%), seguits per dos sectors de serveis que
son el d’activitats informatiques (8,8%) i el de transports (4,7%) que, tot i tenir volums de despesa en innovacio més
reduida que molts sectors industrials, presenten una elevada intensitat amb relaci¢ a la xifra de negocis. A continuacio
trobem la industria quimica (3,5%), la de productes i manufactures metal-lurgiques (2,8%) i la de maquinaria, electro-
nica, instruments, vehicles de motor i transport (2,5%). A la Unidé Europea, la indUstria téxtil té una intensitat d’inno-
vacié més reduida, perd també hi apareixen amb una intensitat d’innovacio alta la industria quimica i les d’equipament
electric i optic.

Si considerem el percentatge d’empreses innovadores sobre el total, trobem que el sector d’activitats informatiques
és el que té un percentatge més gran (47,9%), seguit de la industria quimica (44,0%) i la de maquinaria, electronica,
instruments, vehicles de motor i transport (40,0%), intermediacié financera (34,6%), industries extractives, petroli,
energia i aigua (32,7%) i cautxu, matéries plastiques i productes minerals no metal-lics (31,5%). El percentatge d’em-
preses innovadores és forga més elevat a la Unid Europea per a tots els sectors (al voltant del 50% per a la industria
i del 40% per als serveis).
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Finalment, respecte al nombre de patents sol-licitades, veiem que maquinaria, electronica, instruments, vehicles de

motor i transport sén els que en sol-liciten més (836), seguits per la industria quimica (723). A més distancia es troben

el comerc i hostaleria (304) i els altres sectors®.

Taula 3.9  Principals indicadors d’innovacio per als sectors industrials

Unié Europea 2000

Nombre
Intensitat Percentatge | d’empreses
Des‘pesa to??' d’innovacié d'empreses que han
en innovacio . -
iions o ) empreses innovadores sol-licitat
(milons d'euros) | oy adores | sobre el total patents
(milers)
Alimentacio, begudes i tabac 10029 1,6 50 920
Industria textil, confeccio, pelleteria, cuir i calgat 31562 1,6 35 1306
Fusta, suro, cartrd, paper, edicié i impressio 7567 2,5 45 1283
Industria quimica i petroguimica 21444 4,0 70 1510
Cautxul, materies plastiques, productes minerals no metal-lics 7647 2,7 51 2811
Productes i manufactures metal-ltrgiques 11092 2,1 48 2678
Maquinaria i equips 16006 3,7 68 5488
Equipament electric i optic 48401 8,2 69 3953
Equips de transport 38212 4,3 57 925
Mobles i reciclatge, altres indUstries manufactureres 2264 2,3 48 1245
Electricitat, gas i aigua 2989 0,7 36 55
Serveis 24892 2,7 40 4648

Perspectiva territorial

La desigual distribucié sectorial de I'esforg innovador fa que la localitzacié de noves empreses tingui un efecte impor-

tant pel que fa a I'adopcio i difusié de noves tecnologies. La creacio i localitzacid d’empreses intensives en tecnologia

pot tenir efectes importants sobre els sectors relacionats horitzontalment (empreses associades o empreses competi-

dores) i verticalment (clients, proveidors, compradors). El requadre que segueix analitza la distribucié territorial dels nous

establiments industrials en sectors intensius en tecnologia a Catalunya en els darrers anys.

Requadre 3.1.

Nous establiments industrials: pautes de localitzacié i intensitat tecnologica

Josep Maria Arauzo Carod

Grup de Recerca d’Industria i Territori

Departament d’Economia. Universitat Rovira i Virgili

* Pel que fa a sectors d’alta i mitjiana tecnologia, Catalunya ocupa un lloc rellevant dins de I'economia espanyola i representa, per exemple, al voltant d’un
30% de la despesa total d'R+D. En canvi, pel que fa al sector industrial i de serveis, en general tot i mantenir una posicid preponderant queda per sota
de, per exemple, la Comunitat de Madrid. Vegeu Maluquer de Motes i Bernet (2001).



Introduccié

’entrada d’empreses innovadores i tecnologicament avangades és un factor clau en els processos d’innovacio,
atesos els efectes externs i la capacitat d’arrossegament que poden exercir aquestes activitats en el teixit empre-
sarial circumdant. Aixi, és fonamental saber quines son les pautes de localitzacié d’aquestes empreses, és a dir,
quins son els entorns territorials que capten aquesta mena d’activitats.

En aquest apartat mostrem la geografia de I'entrada d’establiments industrials de sectors intensius en tecnologia
a Catalunya, entre els anys 2001 i 2004. Les dades sobre les entrades d’establiments provenen del Registre
d’Establiments Industrials de Catalunya (REIC), una base de dades elaborada pel Departament de Treball i Industria

a partir de les dades per a la inscripci¢ de les noves activitats industrials.

Localitzacié de nous establiments industrials intensius en tecnologia

Durant el periode analitzat, el REIC registra un total de 4.230 nous establiments a Catalunya. D’aquests, pero,
només en considerarem 3.534, que son els compresos entre els sectors 12 i 36 de la Classificacid Catalana
d’Activitats Economiques (CCAE-93). Els establiments pertanyents a aquests sectors son els que fan activitats de
caracter estrictament industrial. Finalment, entre aquests establiments analitzarem en detall els pertanyents als sec-
tors 30, 32 i 33 de la CCAE-93 a dos digits i el 244 i el 353 de la CCAE-93 a 3 digits, que son els de major inten-
sitat tecnologica. Tot i que centrem la nostra analisi en aquests sectors més innovadors, aixd no exclou el fet que
les activitats industrials de tecnologia mitjana-alta sén forca importants a Catalunya, malgrat no ser analitzades en

aquest apartat.

Les dades de la taula 1 mostren com I'entrada d’establiments industrials de sectors intensius en tecnologia és
encara escassa (nomes un 2,66% del total d’establiments durant els quatre anys analitzats), si bé s’aprecia una
tendencia a I'alga (de fet, els entrants practicament s’han doblat en tres anys i han passat de 16 el 2001 a 28 el
2004).

Una possible explicacié de I'escas pes d’aquests sectors dins del conjunt d’entrades d’establiments industrials cal-
dria cercar-la en el caracter de flux d’aquestes dades, la qual cosa suposa una certa variabilitat temporal en funcié
de quins anys s’agafin. En canvi, si considerem altres dades de tipus estoc que recullin les empreses existents, els
percentatges d’empreses intensives en tecnologia sén més elevats.

Taula 1 Localitzacié d’establiments industrials a Catalunya (2001-2004)
%eé:;%' 2001 2002 2003 2004 TOTAL
30 Maquinaria oficina i ordinadors 0 1 0 0 1
32 Equip electronic 9 7 15 8 39
88 Instruments precisio, optics i rellotgeria 6 9 9 20 44
244 | Productes farmaceutics 1 3 4 0 8
3583 | Aeronautica i espacial 0 0 2 0 2
Total sectors intensius en R+D 16 20 30 28 94
Total entrants 760 918 977 879 3.5634
Pes dels intensius en R+D (%) 2,11 2,18 3,07 3,19 2,66
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Els establiments industrials que entren al mercat no mostren unes pautes de localitzacié aleatories, sind que tenen
unes preferencies d’entorn especifiques en funcié de les seves caracteristiques i de les activitats que duen a terme.
Aixi, pel que fa a la distribuci6 territorial d’aquests nous establiments, s’aprecia una clara concentracid a I'area
metropolitana de Barcelona. De fet, el percentatge de nous establiments industrials intensius en R+D que capta
aquest territori (83,0%) supera amb escreix el percentatge que capta del total de nous establiments industrials
(65,6%), la qual cosa mostra una especialitzacié de I'area metropolitana de Barcelona en les activitats industrials
intensives en tecnologia (taula 2).

Taula 2 Localitzacié d’establiments industrials a Catalunya (2001-2004)

Ambit del Pla Territorial Entrants R+D % Entrants totals %
Metropolita 78 83,0 2317 65,6
Comarques gironines 1 1,1 251 71
Camp de Tarragona 3 3,2 230 6,5
Terres de |'Ebre 0 0,0 24 0,7
Comarques centrals 8 8,5 499 14,1
Ponent 3 3,2 184 5,2
Alt Pirineu i Aran 1 1,1 29 0,8
TOTAL 94 100,0 3534 100,0

A més a més, aquests 94 establiments d’alta tecnologia es concentren en 49 municipis, tot i que la majoria es tro-
ben a la ciutat de Barcelona (14), seguida per I'Hospitalet de Llobregat i Terrassa (totes dues amb 5 establiments),
Sabadell i Sant Cugat del Valles (4 establiments) i Badalona i el Prat de Llobregat (3 establiments).

Tot i que les dades municipals podrien fer pensar en una elevada concentracié a la ciutat de Barcelona i els muni-

cipis adjacents, si examinem quina és la distribucid comarcal dels entrants (taula 3), es pot veure que la comarca
del Valles Occidental té una capacitat d’atraccio forga important.

Taula 3 Localitzacié d’establiments industrials a Catalunya (2001-2004)

Comarques Entrants R+D % Entrants totals %
Valles Occidental 26 27,7 706 20,0
Barcelones 22 23,4 390 11,0
Baix Llobregat 16 17,0 375 10,6
Maresme 5 5,3 396 11,2
Garraf 4 4,3 51 1,4
Valles Oriental 4 4,3 320 9,1
Bages 4 4,3 165 4,7
Resta comarques 13 18,8 1296 36,7
TOTAL 94 100,0 3534 100,0




Una altra aproximacié molt il-lustrativa consisteix a veure en quines comarques els entrants intensius en tecnologia
suposen un percentatge sobre el total d’establiments industrials entrants superior a la mitjana de Catalunya. Al pla-
nol 1 s’aprecia clarament que hi ha una concentracié a I'area de Barcelona (només a les quatre comarques d’a-
questa zona tenen lloc el 72,3% de les entrades), mentre que la presencia de les altres comarques disperses res-
tants s’explica Unicament per un nombre molt reduit d’entrades en el conjunt de sectors, la qual cosa fa que només
una o dues entrades de sectors intensius en R+D suposin un percentatge for¢a important.

Planol 1 Percentatge d’entrants R+D superiors a la mitjana catalana (2001-2004)
Font: elaboracio propia amb dades del REIC

Barcelonés

Baix Llobregat
Garraf

Si analitzem en detall el tipus d’activitat que fan els nous establiments industrials, les especialitzacions territorials
esdevenen més clares. D’aquesta manera, per exemple, el 36,4% dels entrants del subsector de fabricacié de val-
vules, tubs i altres components electronics es localitza a la comarca del Valles Occidental, mentre que el 24,2% ho
fa al Barcelonés. Es a dir que aquestes dues comarques concentren més del 60% dels entrants en aquesta acti-
vitat. Pel que fa a la fabricacié d’equips i instruments medicoquirtrgics i d’aparells ortopedics, el 28,0% es localit-
za al Baix Llobregat, mentre que el 20,0% ho fa al Barcelones, la qual cosa suposa una concentracio de vora el
50% en dues comarques. Pel que fa a la fabricacié de productes farmaceéutics, en canvi, hi ha una certa dispersio,
només trencada parcialment per la localitzacio de 3 establiments (el 38%) a les localitats de Sant Cugat del Valles
(2 establiments) i Sant Just Desvern (1 establiment).

A més a més, les preferencies d’entorn d’aquests establiments o, més ben dit, dels gestors d’aquests establiments
son lleugerament diferents. En aquest sentit, sovint s’ha sostingut que els establiments intensius en tecnologia cer-
quen entorns urbans amb una major qualitat de vida, ja que el seu personal acostuma a ser altament qualificat i,
alhora, exigent pel que fa a las condicions mediambientals i a valorar més aquesta mena d’entorns. Una variable
que pot captar aquest diferencial d’entorn pot ser, per exemple, la condicié de municipi litoral, ateses les amenities
que pot incorporar un indret d’aquestes caracteristiques. D’aquesta manera, si analitzem quina és la distribucio
territorial del total dels entrants, podem veure que el 23,7% es localitzen en municipis litorals, mentre que per als
entrants d’elevat nivell tecnologic el percentatge puja fins al 31,9%.
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Conclusions

Les dades referents al periode analitzat mostren que I'entrada d’establiments industrials d’elevat contingut tec-
nologic suposa un percentatge molt petit amb relacio al total d’entrants (2,66%). A més a més, es detecta una
concentracié molt marcada a I'area metropolitana de Barcelona, la qual cosa és bona en termes d’especialitza-
ci6 d’aquest territori en aquesta mena d’activitats industrials intensives en coneixement, perd també posa en
relleu que la resta del pais no té la capacitat de captar i/o de generar aquesta mena d’iniciatives empresarials.
En qualsevol cas, i al marge d’actuacions futures de promocié de I'equilibri territorial, €s obvi que la demanda
de serveis, proveidors i ma d’obra especialitzada esta fortament concentrada en unes quantes localitats.

3.3 Caracteristiques de les empreses innovadores

En aquesta secci6 es presenta una analisi de la importancia relativa de les empreses innovadores dins del conjunt d’em-
preses catalanes, aixi com una comparacié amb algunes caracteristiques de les del conjunt de I’'economia espanyola i
de la Uni¢ Europea.

Quantes empreses son innovadores?

Segons les dades de I'ldescat, hi havia unes 36.900 empreses actives a I'economia catalana a I'any 2002, de les quals
9.100 van fer algun tipus d’activitat innovadora en el periode 2000-2002, reeixida o no, la qual cosa representa un 24,7
% del total. En 'economia espanyola, el percentatge d’empreses amb activitats innovadores és semblant. Aquest per-
centatge és forga inferior al d’empreses innovadores en el conjunt de la Unié Europea (per al periode 1998-2000), que
representa un 44% del total d’empreses.

Innovacié de producte i innovacioé de procés

Respecte al tipus d’innovacié que es fa, podem veure que un 9,8% de les empreses catalanes van fer innovacio
de producte i de procés alhora, mentre que 14,4% només va fer innovacié de producte i el 18,2% només van fer
innovacio de proceés. Finalment, el 3,3% de les empreses van emprendre algun tipus d’innovacié perd no van reei-
xir o van abandonar I’esforg. Per tant, es pot veure que el percentatge d’empreses que fan innovacié de producte
i de procés és forca semblant, amb una importancia lleument més gran de la innovacié de procés i una simultanei-
tat d’innovacié de procés i de producte en moltes empreses. La distribucié per tipus d’innovacié és similar per al
conjunt d’Espanya.

Aquestes dades contrasten amb la situacié general a la Unié Europea, on la major part de les empreses fan inno-
vacio de procés i de producte alhora (23,0%) i hi ha un percentatge lleument més gran d’empreses que només fan
innovacio de producte (10,0%) que d’empreses que nomeés fan innovacio de procés (7,0%). Per tant, en I’econo-
mia catalana es pot dir que predominen els esforcos de les empreses per a la millora dels processos productius i
la reduccié de costos, amb una presencia una mica més reduida de la introduccié de productes millorats o inno-
vadors.

Quantes empreses de les que van intentar fer innovacio van tenir exit en el seu esfor¢? Segons les estimacions, a
Catalunya, un 86,8% del total d’empreses que van intentar innovar ho van aconseguir. Aquestes empreses represen-
ten un 21,8% del total d’empreses (davant un 19,4% del conjunt d’empreses espanyoles).

Les taules 3.11 i 3.12 proporcionen aquesta informacié per als dos grans sectors de I'activitat economica: industria i
serveis. En la indUstria es troba un percentatge més elevat d’empreses innovadores, un 32,2% davant un 21,2% als
serveis. Aixo contrasta fortament amb les dades de la Unié Europea, on innoven un 47,0% de les empreses industrials
i un 40,0% de les empreses de serveis.



Es torna a apreciar una tendencia lleument superior en la innovacié de procés, amb un percentatge important de les
empreses que fan innovacié amb éxit entre aquelles que innoven en procés i producte alhora. A la Unié Europea, en
canvi, una gran majoria de les empreses que innoven amb exit fan innovacié de producte i de procés alhora tant en el
sector industrial com en el de serveis, i si mirem les que fan algun tipus d’innovacié en exclusiva podem notar una pri-

macia de la innovaci6 de producte.

Quant a I'exit de la innovacié, podem apreciar que un 89% de les empreses industrials catalanes que van intentar inno-
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var van tenir exit, davant d’'un 86% de les empreses de serveis que van intentar innovar. A la Unié Europea, els innova-
dors reeixits representen un 94% per a la industria i un 90% per al sector serveis.

Taula 3.10 Tipologia dels innovadors, 2003

Catalunya Espanya Unioé Europea
Nombre Proporcid Nombre Proporcié Nombre Proporcié
d’empreses | sobre el total | d’empreses | sobre el total | d’empreses | sobre el total
(milers) (%) (milers) (%) (milers) (%)
Total 36,9 100,0 163,8 100,0 458,0 100,0
Empreses amb activitat innovadora 9,1 24,7 37,8 23,1 201,0 44,0
Innovadors reeixits 7,9 21,8 31,7 19,4 186,0 41,0
De producte 5,3 14,4 21,0 12,8 47,0 10,0
De procés 6,7 18,2 24,5 14,9 32,0 7,0
De producte i de procés 3,5 9,8 13,7 8,4 106,0 23,0
Empresgs no innovadores amt? 12 3.3 6.1 3,7 15.0 3.0
innovacions en curs o No reeixides
Empreses no innovadores 27,8 75,3 126,0 76,9 256,0 56,0
NOTA: les dades europees no inclouen el sector construccid, mentre
que les de Catalunya i Espanya sf I'inclouen.

Taula 3.11 Tipologia dels innovadors. Industria, 2003

Catalunya Unié Europea (1998-2001)
Nombre Proporcio Nombre Proporcio
d’empreses sobre el total d’empreses sobre el total
(milers) (%) (milers) (%)
Total 11.5 100,0 279 100,0
Empreses amb activitat innovadora 3,7 32,2 130 47,0
Innovadors reeixits 33 28,7 122 44,0
De producte 2,2 19,1 27 10,0
De procés 2,4 20,9 24 8,0
De producte i de procés 1,3 11,3 71 25,0
Empreses no innovadores amb
innovacions en curs o no reeixides 0.4 3.5 8 3.0
Empreses no innovadores 7,8 67,8 149 53,0




Taula 3.12 Tipologia dels innovadors. Serveis, 2003
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003,
IDESCAT i Innovation in Europe, Comissio Europea, 2004.

Catalunya Unié Europea (1998-2001)
Nombre Proporcio Nombre Proporcio
d’empreses sobre el total d’empreses sobre el total
(milers) (%) (milers) (%)
Total 20,3 100 178 100,0
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Empreses amb activitat innovadora 4,3 21,2 71 40,0
Innovadors reeixits 3,7 18,2 64 36,0
De producte 2,3 11,3 20 11,0
De procés 2,8 13,8 9 5,0
De producte i de procés 1,4 6,9 35 20,0
Empreses no innovadores amb
innovacions en curs 0 No reeixides 06 3.0 7 4.0
Empreses no innovadores 16,0 78,8 107 60,0

La taula 3.13 i el grafic 3.4 presenten una comparacio de la tipologia d’innovadors entre 2000 i 2003. S’hi pot apreciar
una reduccié del nombre d’empreses innovadores de producte, aixi com de producte i de procés alhora, com també
una reduccié del nombre total d’empreses innovadores sobre el total d’empreses (de 25,8% a 18,4%). Si relacionem
aquests resultats amb els que observavem per a la intensitat d’innovacio, podem comentar que s’ha entrat en un con-
text economic més dificil per a la innovacié a causa d’una activitat economica més reduida.

Taula 3.13 Comparacié de la tipologia d’innovadors a les dues Ultimes enquestes
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2002 i 2003 i IDESCAT

1998-2000 2001-2003
De producte 2636 2.340
De procés 2802 2.818
De producte i de procés 3211 1.430
% d'empreses innovadores sobre el total 25,8 18,4

Grafic 3.4 Nombre d'empreses innovadores per tipologia d'innovadors
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2002 i 2003 i IDESCAT
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Estratégies d’innovacio: R+D interna, contractacié d’R+D externa i d’altres estratégies complementaries

L’activitat innovadora es pot fer desenvolupant I'R+D internament o adquirint diversos actius de coneixement de fonts
exteriors. A la taula 3.14 i al grafic 3.5 es presenten les diverses fonts i estrategies que utilitzen les empreses catalanes
per avancgar en la seva posicio tecnologica. S’hi pot apreciar que la principal estrategia per innovar és fer inversions inter-
nes en R+D. Tot i aixi un gruix important d’empreses segueixen estrategies d’adquisicid externa de tecnologia, com ara
I'is d’R+D externa, I'adquisicié de maquinaria i equip amb tecnologies innovadores incorporades o I'adquisicié d’altres
coneixements externs (llicencies, tecnologies externes, etc.). Aquestes estrategies es complementen amb estrategies
que no son estrictament d’innovacié perd que sén importants per explotar comercialment els avancos tecnologics, com
ara estrategies de formacio, comercialitzacio i, finalment, disseny i altres preparatius per a la produccié i/o distribucio.

Si comparem per separat les empreses industrials i les empreses de serveis, podem apreciar que en les darreres adqui-
reix forca importancia I'adquisicié de maquinaria i equip, mentre que en el sector industrial té una certa importancia I'ad-
quisicio de coneixements externs (patents, llicencies, etcetera). A Espanya, la distribucid és una mica diferent que a
Catalunya i I'adquisicié de maquinaria i equip és la principal activitat innovadora.

Taula 3.14 Nombre d’empreses segons el tipus d’activitat innovadora, 2003
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003 i IDESCAT

Espanya Catalunya

Total Industria Serveis
R+D interna 7535 2230 1648 568
R+D externa 5518 1378 804 544
Adquisicié de maquinaria i equip 10517 2562 1145 1039
Adquisicié d’altres coneixements externs 5162 1232 237 803
Formacio 4596 1687 662 740
Comercialitzacié 2799 899 383 320
Disseny, altres preparatius produccio i/o distribucié 2520 744 397 343

Grafic 3.5 Tipus d’activitats innovadores
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003 i IDESCAT

12000 —
M Espanya

B Catalunya
10000

8000
6000
4000

2000

0%

° Aquesta capacitat de processar la informacié externa s'anomena capacitat d’absorcié, d’acord amb les aportacions de diversos autors, com per
exemple W.M. Cohen, i D.A. Levinthal (1990).
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Les estrategies d’innovacio es poden complementar entre si. Per poder adquirir coneixements externs, per exemple,
cal disposar d’una adequada capacitat interna per poder processar la informacié tecnologica que es vol incorporar®. A
la vegada, per poder desenvolupar i potenciar la capacitat interna d’R+D actualment cal adquirir coneixement. Per tant,
es pot esperar una associacio positiva entre les estrategies internes i externes d’innovacié. El requadre 3.2 descriu I'e-

videncia empirica que vegada s’ha obtingut per primera sobre aquest aspecte.
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Requadre 3.2.
Complementarietats en les estrategies empresarials d’innovacié

Bruno Cassiman
IESE i KU Leuven

L’exit de la innovacié depen de la capacitat de desenvolupar i integrar informacié i nous coneixements en el pro-
cés d’innovacio de 'empresa. Fins i tot les organitzacions més grans necessiten, actualment, incorporar coneixe-
ments externs. Per tal d’accedir a diferents fonts d’informacio, I'estrategia d’innovacié de I'empresa pot combinar
diferents activitats. A més de fer internament recerca i desenvolupament, les empreses compren i venen informa-
Ci6 en el mercat tecnologic i cooperen amb d’altres empreses i organitzacions de recerca o tecnologiques. A més,
poden intentar utilitzar informacio tecnologica ja existent, sense la participacio de qui I’'hagi generada.

Ara bé, la informacié tecnologica existent procedent de tercers no arriba automaticament a I'empresa. Per tant, una
tasca important dels gestors de la innovacio a I'empresa és integrar de manera optima aquest coneixement extern
en el procés intern d’innovacié. Entre les vies utilitzades per incorporar coneixement extern podem citar les
seglients: adquisicio de llicencies, contractacié de serveis d’'R+D, adquisicions d’empreses i contractacio de per-
sonal amb la finalitat explicita d’incorporar coneixements externs.

Per que fer R+D internament i adquirir coneixements tecnics externs son estrategies complementaries? En primer lloc,
si una empresa du a terme activitats internes d’R+D, I'experiencia li dona una major capacitat d’explorar, filtrar i valorar
nous desenvolupaments tecnologics que es produeixen al seu voltant, tant per comprar-los com per integrar-los. A més
a més, la tecnologia externa pot millorar la productivitat de les activitats d’R+D internes pel fet de reduir la necessitat de
desenvolupar per compte propi el que ja existeix. Aixi doncs, fer R+D reforga la capacitat d’assimilacio i Us dels conei-
xements generats per tercers, i els coneixements generats per tercers reforcen la capacitat interna de fer R+D.

No es disposa de gaire recerca empirica que analitzi conjuntament les diferents activitats que constitueixen I'estra-
tegia d’innovacio: normalment se n’han estudiat algunes per separat, com és el cas de la realitzacié d’R+D dins
I’'empresa. Ara bé, la progressiva disponibilitat de dades procedents de I'enquesta d’innovacio a les empreses feta
a tots els paisos membres de la UE permet una primera analisi de la relacio entre les dues estratégies esmentades
i ’'exit de la innovacio. Encara que fins ara aquest tipus d’estudi només s’ha fet per a les empreses industrials bel-
gues, els resultats probablement assenyalen pautes més generals.

La taula 1 descriu la relacio entre les quatre possibles estrategies que es generen (només fer R+D interna, només
adquirir coneixements externs, les dues activitats alhora, o cap de les dues) i I'éxit innovador, mesurat pel percen-
tatge de vendes atribuibles a les innovacions introduides.

Es pot comprovar que la majoria d’empreses combinen les dues estrategies i que les que ho fan tenen millors resul-
tats que les altres, superiors en un 7% de mitjana. A més a més, els resultats només milloren quan es passa de no
tenir una estrategia de fer o adquirir, 0 tenir-ne només una, a tenir-les totes dues.

Podem preguntar-nos tot seguit si hi ha determinades caracteristiques de I'empesa o del sector que influeixin en
la seleccio de les estrategies. Trobem que hi ha dos factors que estan lligats a I'estrategia Fer R+D i adquirir. El pri-



mer és la importancia que I'empresa déna als centres de recerca (incloent-hi les universitats) com a font d’informa-
ci6: com més se n’hi dona, més probable és que I'empresa adopti 'estrategia Fer R+D i adquirir. El segon factor
esta relacionat amb I’efectivitat dels mecanismes de proteccid de la propietat intel-lectual.

Taula 1 Estrategies d’innovacié i resultats
Frequiéncia de I'estratégia % de vendes
atribuibles
Nombre Percentatge a productes nous
Fer R+D i adquirir 178 66% 20,5
Nomeés fer 59 22% 13,5
Només adquirir 16 6% 9,7
Ni fer ni adquirir 16 6% 14,9
Total 269 100 18,0
Observacions:
1. La mostra només compreén empreses industrials belgues que declaren haver introduit una innovacio.
2. Les categories son mutuament exclusives. Les empreses que ni fan ni adquireixen poden haver introduit innovacions mitjangant
I’adquisicioé d’equipament. Les diferéncies en resultats sén estadisticament significatives.
3. Un 88% de les 269 empreses fan R+D. Dels diferents mecanismes d’adquisicié de coneixement extern, la contractacié de personal
és el més freqlent atés que I'utilitzen un 58% de les empreses que adquireixen.

Hi ha dos tipus de mecanismes de proteccio: legals —patents, models, marques, drets d’autor— i estrategics
—secret, complexitat de la innovacio, temps de lideratge—. Com és conegut, hi ha diferencies sectorials pel que fa
a la importancia de cada tipus de mecanisme. Es en el sector quimic on la proteccid legal es considera normal-
ment més efectiva; en canvi, en el cas de les empreses belgues, la majoria d’empreses del sector textil la conside-
ren molt poc efectiva. En general, pero, en tots els sectors es valora molt més la proteccio estratégica.

Quan es comparen les quatre estrategies d’innovacio amb I'efectivitat dels mecanismes de proteccié de les inno-

vacions, es posa en relleu que soén les empreses que valoren més I'efectivitat dels dos tipus de proteccio les que
utilitzen I'estrategia Fer R+D i adquirir. La taula 2 mostra els resultats.

Taula 2 Estrategies d’innovacio i proteccio dels coneixements

% d’empreses que consideren molt efectiu
el mecanisme de proteccid
Estrategia Proteccio legal Proteccio estrategica
Fer R+D i adquirir 28% 85%
Fer R+D 21% 64%
Adquirir 14% 53%

Aix0 suggereix que disposar de mecanismes de proteccio estrategica és important per decidir I'estratégia d’inno-
vacio: quan la complexitat i el secret son efectius per protegir les innovacions, les empreses tendeixen a adoptar

I'estrategia d’innovacié més complexa.
De I'analisi detallada que s’ha dut a terme es pot concloure que:
e Hi ha complementarietat entre fer R+D interna i adquirir coneixement extern: la millora dels resultats, en termes

d’exit de la innovacio, quan es combinen les dues activitats amb relacio a fer-ne una de sola és superior al
guany que s’obté en passar de no tenir-ne cap a tenir-ne només una.
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e Quan les empreses valoren els coneixements generats en els centres de recerca, aquesta complementarietat
s’accentua.

e |’efectivitat dels mecanismes de proteccié de les innovacions afecta positivament I’elecciéd d’estrategies com-
plexes com és Fer R+D i adquirir coneixement extern.

El fet que s’observi aquesta complementarietat suggereix que el recolzament public dirigit a estimular I’'R+D interna pot
no tenir I'efecte multiplicador desitjat si 'empresa té dificultats per augmentar I'adquisicié de coneixement extern. Ates
que la proteccio estrategica €s, en general, més important per a les empreses que la proteccio legal, la consequiencia
per a la intervencié publica és que caldria facilitar directament les formes d’adquisicié de coneixements externs.

Referéncies:
Cassiman, B. i R. Veugelers (2005), “In Search of Complementarity in the innovation Strategy: Internal R&D and
External Knowledge Acquisition” (propera publicacié a Management Science).

Innovacions organitzatives

A més de I'activitat innovadora tradicional, consistent en la introduccié de nous métodes de produccid o nous produc-
tes, es reconeix actualment la importancia de la introduccié de millores en els metodes de gestio i en la comercialitza-
ci6 i distribucié de la produccié. Moltes innovacions no es poden entendre sense aquests canvis addicionals a les
empreses. La taula 3.15 presenta informacié sobre canvis de tipus organitzatiu o estratégic per a les empreses catala-
nes. Dins d’aquest col-lectiu d’empreses, els canvis més importants son els relacionats amb I'estructura organitzativa
(19,2%), seguits dels canvis estetics o de disseny (15,3%), canvis en els conceptes o estrategies de marqueting
(14,3%), canvis d’estrategia corporativa (13,2%) o introduccié de técniques de gestié avancades (12,5%).

En canvi, a la Unié Europea predominen clarament els canvis d’estrategia corporativa (40,0%) i la introduccié de tecni-
ques de gestio avancades (36,0%), seguits amb magnituds clarament inferiors per canvis estetics o de disseny (20,0%),
canvis en 'estructura organitzativa (11,0%) i canvis en els conceptes i les estrategies de marqueting (5,0%). Aquestes
dades semblen mostrar una major dificultat d’adaptacié de I'estructura organitzativa i de gestié de les empreses cata-
lanes a un entorn canviant, cosa que pot ser reflex d’una dimensié més reduida i una estructura de propietat més rigi-
da amb relaci6 a les empreses de la Uni¢ Europea.

Resultats de la innovacié: impacte sobre les vendes

’objectiu ultim de 'esforg innovador per part de les empreses és aconseguir una millor posicié en els mercats que per-
meti una expansio de les vendes i una millor competitivitat. La taula 3.16 i el grafic 3.6 presenten informacioé sobre I'ex-
pansioé de les vendes ocasionada per la introduccio de nous productes en el mercat.

Grafic 3.6 Xifra de negocis segons tipus d'innovacio
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003 i IDESCAT
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Tant a la industria com als serveis la introduccié de productes nous o sensiblement millorats produeix una expansié impor-
tant de les vendes (15,0% per a les empreses industrials i 19,0% per a les empreses de serveis). L'expansié €s menys impor-
tant si només es tracta d’un producte nou per al mercat on opera I'empresa (3,0% per a les empreses industrials i 4,2% per
a les empreses de serveis). Tot i aixi, es pot indicar que la major part de les vendes de les empreses prové de productes

sense alterar o lleugerament modificats (85,0% per a les empreses industrials i 81,0% per a les empreses de serveis). Aquest
efecte d’expansio dels negocis causat per la innovacié és molt similar per al conjunt de les empreses espanyoles.
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Taula 3.15 Altres canvis importants de tipus organitzatiu o estratégic, 2003

Catalunya Unio Europea (1998-2001)
Proporci6 sobre el total (%) Proporci6 sobre el total (%)
Total
Canvis d’estrategia corporativa 12,1 40,0
Tecniques de gestié avangades 15,4 36,0
Canvis d’estructura organitzativa 19,9 11,0
Canvis en els conceptes o les estrategies de marqueting 12,3 5,0
Canvis estetics o de disseny 141 20,0
Industria
Canvis d’estrategia corporativa 10,8 14,0
Tecniques de gestié avangades 14,6 12,0
Canvis d’estructura organitzativa 19,1 21,0
Canvis en els conceptes o les estrategies de marqueting 12,4 13,0
Canvis estetics o de disseny 17,0 19,0
Serveis
Canvis d’estrategia corporativa 13,8 21,0
Tecniques de gestié avangades 15,1 17,0
Canvis d’estructura organitzativa 20,9 27,0
Canvis en els conceptes o les estrategies de marqueting 13,9 18,0
Canvis estetics o de disseny 14,2 15,0
Taula 3.16 Xifra de negocis segons tipus d’innovacié, 2003 (%)
Espanya Catalunya
Total Industria Serveis
Productes nous o sensiblement millorats 16,3 16,4 15,0 19,0
Novetat per al mercat en que opera I'empresa 41 3,4 3,0 4,2
Productes sense alterar o lleugerament modificats 83,7 83,6 85,0 81,0
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3.4 Estructura empresarial de les empreses innovadores i cooperacio per a la innovacio

Les empreses actuen en un entorn determinat per les condiciones economiques generals i I'estructura empresarial
on estan immergides. En general, un clima de competencia adequat i I'actuacié independent de les diverses empre-
ses assegura I'assoliment d’un resultat eficient. Pel que fa a les activitats orientades a la innovacio, es pot justifi-
car, en canvi, la necessitat d’altres tipus d’associacio i cooperacié entre les empreses. L'activitat d’innovacié impli-
ca una inversid important i uns riscos elevats. A més, els coneixements de les diverses empreses poden ser
complementaris, fet que pot donar lloc a sinergies importants. Aixo justifica que siguin desitjables les associacions
entre empreses o diversos graus de cooperacio entre aquestes, amb la finalitat d’assolir una activitat d’innovacio
més eficient.

A la taula 3.17 podem apreciar la distribucio de les empreses innovadores segons la classe d’organitzacié de que
es tracti. Aquesta distincié és important per entendre el context competitiu i d’incentius que envolta 'empresa. Aixi,
podem veure que les empreses innovadores sén principalment empreses privades, amb una forta presencia de mul-
tinacionals (prop d’un 10%) i una presencia reduida d’empreses publiques o associacions d’empreses (adrecades al
sector industrial). En el sector serveis la preséncia d’empreses multinacionals és una mica més reduida. Si compa-
rem les classes d’empreses innovadores amb el conjunt d’Espanya, veiem que a Catalunya la importancia de les
empreses multinacionals dins del conjunt és una mica més reduida, tot i que la situacié és molt semblant.

Taula 3.17 Distribucié de les empreses innovadores segons la propietat de I'’empresa, 2003

Espanya Catalunya
Total Industria Serveis
Publica 180 23 - 20
Privada nacional 29589 7866 3262 3677
Privada multinacional 1843 699 383 291
Associacié o altres institucions d’investigacio 99 31 - 31

Quantes d’aquestes empreses innovadores son entitats independents? En tot el teixit empresarial s’estableix un com-
plex entramat de propietat i filiacio, i les estrategies d’innovacié solen ser comunes a empreses associades a través
d’aquestes estructures de propietat. La taula 3.18 i el grafic 3.7 permeten observar el grau d’independencia de les
empreses innovadores. Podem apreciar que gran part de les empreses innovadores son filials d’un grup més ampli,
amb una presencia important d’empreses associades. La distribucié en el conjunt d’Espanya és molt semblant.

Taula 3.18 Empreses innovadores que formen part d’un grup, 2003

Espanya Catalunya
Total Industria Serveis
Empresa matriu d’un grup 836 255 122 131
Empresa filial 4124 1192 526 636
Empresa conjunta 307 38 33 =
Empresa associada 1144 341 89 252




Grafic 3.7 Empreses innovadores que formen part d'un grup
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003 i IDESCAT
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Col-laboracié per innovar

Un element molt important de 'estrategia innovadora és la col-laboracio entre empreses, atés que hi ha actius comple-
mentaris entre les diferents empreses, a més de diverses raons estrategiques, que fan que en molts casos la coopera-
ci6 per a les activitats d’innovacio permeti portar a terme aquesta activitat en millors condicions d’eficiencia. La taula
3.19i el grafic 3.8 mostren el grau de cooperacio en el desenvolupament d’activitats innovadores que porta a la intro-
duccié de nous productes per part de les empreses catalanes.

Taula 3.19 Proporcié d’innovadors de producte que desenvolupen
innovacions de producte amb altres col-laboradors, 2003 (%)
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003, IDESCAT i Innovation in Europe, Comissio Europea, 2004

Espanya Catalunya Unié Europea (1998-2001)
Total Industria Serveis Total Industria Serveis

Desenvolupats per la propia empresa o
grups d’empreses 81 84 90 81 66 70 59
En cooperacié amb altres empreses o 7 7 9 7 18 17 20
institucions
Desenvolupats principalment per 13 11 5 12 9 6 12
altres empreses o institucions

Grafic 3.8 Cooperacié per a la innovacid
Innovacié de producte
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003, IDESCAT i
Innovation in Europe, Comissio Europea, 2004.
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Nota.  Per a Catalunya només inclou innovadors de producte
mentre que per a la Unié Europea també inclou innovadors
de producte i procés alhora. Si no suma 100 és per manca
de respostes.
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Observem que la majoria de les empreses exerceix aquesta activitat ailladament: un 84% del total, amb un 90% d’em-
preses industrials i un 81% d’empreses del sector serveis. El 7% de les empreses cooperen amb d’altres empreses per
introduir nous productes i el 9% compren directament la innovacié que produeixen altres empreses. La cooperacio és
molt semblant per a les empreses industrials i de serveis (9% davant del 7%), perd és una mica més alta la proporcid
d’empreses de serveis que utilitzen innovacions desenvolupades principalment per altres empreses o institucions (12%)
amb relacio a les empreses industrials (5%).

En canvi, les xifres de cooperacio son molt més elevades per a les empreses de la Unid Europea (un 18% del total, amb
un 17% d’empreses industrials i un 22% de les empreses de serveis), tot i que el percentatge d’empreses que utilitzen
productes desenvolupats exteriorment és molt semblant a Catalunya i a la Unié Europea. El grau de cooperacio entre
empreses per a la innovacié és molt semblant entre Catalunya i Espanya.

La taula 3.20 i el grafic 3.9 presenten estadistiques sobre la col-laboracié entre empreses, perd en aquest cas per al
desenvolupament d’innovacions de procés. El grau de cooperacié de les empreses catalanes és més elevat que per al
cas d’innovacio de producte (61% del total, amb un 67% per a les empreses industrials i un 54% per a les empreses
de serveis), i més semblant a la situacio de la Unié Europea (57% del total, amb un 58% al sector industrial i un 56% al
sector serveis). En el cas de les empreses catalanes, es tracta principalment de I'Us d’innovacions de procés desenvo-
lupades per altres empreses o institucions (17% del total, amb un 15% d’empreses industrials i un 16% d’empreses de
serveis), mentre que per a la Unié Europea el més important és la cooperacié entre empreses per desenvolupar nous
processos (25% del total, 22% de les empreses industrials i 31% de les empreses de serveis). Tot i aixi, el percentatge
d’empreses que cooperen per a la innovacio és superior a Catalunya que al conjunt d’Espanya. Un altre cop, la dimen-
sié empresarial aixi com I'estructura organitzativa i de propietat pot ser la rad que hi ha darrere d’aquest grau de coo-
peracidé més reduit que podem observar entre les empreses catalanes.

Taula 3.20 Proporcio d’innovadors de procés que desenvolupen innovacions de procés amb altres col-laboradors,
2002 (%)
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003,
IDESCAT i Innovation in Europe, Comissié Europea, 2004

Espanya Catalunya Unié Europea (1998-2001)
Total Industria Serveis Total Industria Serveis

Desenvolupats per la propia empresa o
grups d’empreses 57 61 67 54 57 58 56
En cooperacié amb altres empreses o 7 3 14 5 o5 2 31
institucions
Desenvolupats principalment per
altres empreses o institucions 2 L7 = 15 < E E

Nota. Per a Catalunya només inclou innovadors de procés mentre que per a
la Unié Europea també inclou innovadors de producte i procés alhora.
Si no suma 100 és per manca de respostes.

Grafic 3.9 Cooperacié per a la innovacio
Innovacié de procés
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003, IDESCAT i Innovation in Europe, Comissio Europea, 2004
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Amb qui es coopera per innovar?

També és interessant saber amb quines institucions cooperen les empreses per fer activitats d’innovacio. La taula 3.21
presenta aquesta informacio per a les empreses que han cooperat en innovacid. Segons aquestes dades, les empre-
ses catalanes cooperen principalment amb proveidors (9,9%), amb una importancia menor perd uniforme entre un
seguit d’altres agents (altres empreses del seu mateix grup 2,8%, clients 2,0%, competidors i altres empreses de la
mateixa branca 1,1%, experts i firmes consultores 2,2%, laboratoris comercials 0 empreses d’R+D 1,9%, universitats
3,7%, organismes publics d’'R+D 1,86 i, finalment, centres tecnologics 1,1%).

Destaca I'escassa cooperacié entre empreses i universitats (només un 3,7%). En canvi, a la Unié Europea, la coopera-
ci6 entre empreses i institucions és més elevada i, tot i que la cooperacié amb proveidors és forga important (@amb un
12,0%), també és forga important la cooperacid amb clients (12,0%), competidors i empreses de la mateixa branca
(10%), universitats (9,0%) i altres empreses del mateix grup (9,0%), mentre que la cooperacié amb experts i firmes con-
sultores (6,0%), laboratoris comercials o empreses d’R+D (1,5%) i organismes publics d’'R+D (5,0%) és més reduida.
Per a aquestes estadistiques la distincié entre empreses industrials i de serveis no introdueix altres elements a desta-
car. El tipus d’institucions que cooperen amb les empreses és similar en el conjunt d’Espanya, amb una cooperacid
més reduida amb clients, proveidors i universitats, perd més gran amb centres tecnologics®.

Taula 3.21 Empreses amb activitat innovadora que han cooperat en innovacié en el periode 2001-2003,
segons amb qui cooperen (%)

Espanya Catalunya Uni6 Europea (1998-2001)
Total IndUstria Serveis Total IndUstria Serveis
Altres empreses del seu mateix grup 2,2 2,8 2,9 3,4 9,0 8,0 11,0
Clients 1,9 2,0 3,7 1,0 12,0 11,0 13,0
Proveidors 6,0 9,9 9,0 12,7 12,0 12,0 13,0
Compe.tidors i altres empreses de 18 1.1 17 0.9 7.0 6.0 10,0
la mateixa branca
Experts i firmes consultores 2,9 2,2 3,9 1,3 6,0 6,0 7,0
Laboratoris comercials o empreses d'R+D 1,2 1,9 3,0 1,5 4,0 5,0 4,0
Universitats 4,1 3,7 7,0 1,7 9,0 9,0 9,0
Organismes publics d'R+D 1,8 1,8 2,7 1,3 5,0 6,0 5,0
Centres tecnologics 2,4 1,1 2,5 0,3
Nota.  Per ala Unié Europea s’inclouen els centres tecnologics als
organismes publics d'R+D.

3.5 Proteccié dels resultats de la innovacié

Per tal de millorar la possibilitat d’apropiacio dels resultats de les inversions en activitats d’innovacio, les empreses bus-
quen diversos mecanismes de proteccio de la seva propietat intel-lectual. La taula 3.22 presenta informacié sobre diver-
ses estadistiques del sistema de proteccio de la propietat intel-lectual que utilitzen les empreses. Una de les proteccions
més efectives que pot aconseguir una empresa és la patent, rad per la qual les patents sén un bon indicador tant de
la propensit de les empreses catalanes a protegir el seu coneixement, com també de la capacitat de generar nou conei-
xement patentable. A més aquesta proteccio per patents es pot buscar en diferents jurisdiccions: Estat espanyol, Unié
Europea, Estats Units o patents PCT que inclouen diverses jurisdiccions i paisos.

5 Tot i aixi, els contactes, per exemple, s6n més importants que el que aquesta xifra indica, ja que segons una enquesta feta I'any 2002 al voltant d’un
40% de les empreses catalanes han tingut alguna relacié amb el CIDEM (Cidem, 2002).
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Aixi, podem apreciar que un total de 690 empreses van sol-licitar proteccié per a patents, principalment del sector
industrial (535 davant 63 del sector serveis). Aixd va representar un total de 2.513 patents sol-licitades (2.185 d’empre-
ses industrial i 185 del sector serveis), principalment a I'Oficina Espanyola de Patents. En aquesta es van sol-licitar 1.825
patents d’empreses catalanes (1.421 d’empreses industrials i 123 del sector de serveis). A I'Oficina Europea de Patents
es van sol-licitar 484 patents (535 d’empreses industrials i 25 d’empreses de serveis) i a la Oficina Americana de Patents
es van sol-licitar 184 patents (381 d’empreses industrials i 16 d’empreses de serveis). Finalment, es van sol-licitar 349
patents PCT (299 industrials i 42 de serveis).

A la taula 3.23 també podem trobar informacio sobre els diversos mecanismes, a més de les patents, que utilitzen les
empreses catalanes per protegir la seva propietat intel-lectual. Veiem aixi que les marques de fabrica (40,1% per a les
empreses industrials i 37,2% per a les empreses de serveis) i els secrets de fabrica (41,3% per a les empreses indus-
trials i 16,5% per a les empreses de serveis) son els principals mecanismes, tot i que amb una importancia més redui-
da del secret de fabrica en el sector serveis, seguits de les patents (29,8% per a les empreses industrials i 26,6% del
sector serveis), el temps de lideratge sobre els competidors (28,6% per a les empreses industrials i 25,1% del sector
serveis), I'enregistrament de models o dissenys (28,2% per a les empreses industrials i 18,4% del sector serveis), la
complexitat en el disseny (27,0% per a les empreses industrials i 10,9% del sector serveis) i, amb molta menys impor-
tancia, els drets d’autor (2,4% per a les empreses industrials i 4,1 % per al sector serveis).

Taula 3.22 Proteccié de la innovacio, 2001-2003

Espanya Catalunya
Total Industria Serveis
Empreses innovadores que han sol-licitat patents 2271 690 535 63
Nombre de patents sol-licitades 7166 2513 1930 185
A I'Oficina Espanyola de Patents 5124 1825 1368 123
A I'Oficina Europea de Patents 1540 484 391 25
A I'Oficina Americana de Patents 480 184 162 16
Patents PCT (Tractat de cooperacio) 740 349 316 42
Taula 3.23 Meétodes utilitzats per protegir les innovacions
(percentatge sobre les empreses amb innovacié)
Catalunya Unio6 Europea
Industria Serveis Industria Serveis
Patents 29,8% 26,6% 19% 13%
Enregistrament de models o dissenys 28,2% 18,4% 15% 12%
Margues de fabrica 40,1% 37,2% 20% 21%
Drets d’autor 2,4% 4,1% 4% 11%
Secret de fabrica 41,3% 16,5% 27% 28%
Complexitat en el disseny 27,0% 10,9% 17% 21%
Temps de lideratge sobre els competidors 28,6% 25,1% 34% 39%




Les empreses catalanes ocupen un lloc important quant a la sol-licitud de patents en el conjunt de I'economia espan-
yola, ja que sol-liciten un 30% de les patents. Ara bé, a la Uni6é Europea, on el secret de fabrica també és el mecanis-
me de proteccid més utilitzat, les patents tenen un pes relatiu més important. També destaca el mecanisme estrategic
de temps de lideratge sobre els competidors, que a les empreses catalanes no és un mecanisme de proteccio de les

innovacions tan important. Aquesta diferencia pot estar relacionada amb la menor importancia de la innovacié de pro-
ducte per a les empreses catalanes.
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Requadre 3.3.
Els inventors a Catalunya

Walter Garcia-Fontes
Universitat Pompeu Fabra

La capacitat d’innovar depen de la creacié de nou coneixement de tipus cientific i tecnologic que pugui ser comer-
cialitzat. Aquest coneixement es crea en empreses, universitats o laboratoris, dels sectors privat i public, i en sén
un bon indicador les patents sol-licitades i registrades, ja que constitueixen un index de noves idees originals i apli-
cables en la produccio. Les persones que registren aquestes patents son els inventors i les inventores, i una ana-
lisi de les seves caracteristiques personals, de les fonts que utilitzen per produir i finangar el nou coneixement, aixi
com les caracteristiques de la patent produida, poden ajudar a entendre la posicié d’un pais quant a la seva capa-
citat innovadora.

En aquest requadre fem una analisi comparativa dels inventors a Catalunya sobre la base d’una enquesta feta I'any
2003 sobre una mostra d’inventors de sis paisos europeus. La mostra es va construir amb els inventors que van
registrar patents a I'Oficina Europea de Patents en el periode 1994-1996 i I'enquesta es va fer en el marc del pro-
jecte europeu El valor de les patents a Europa, dins del 5& Programa marc de recerca de la Unié Europea.

El quadre seglent presenta un resum de les caracteristiques de I'enquesta completa. Amb aquestes dades s’han
elaborat tots els grafics que es comentaran tot seguit.

SRS Patents registrades
enquestades Taxa de resposta 199 4996
(respostes)
Franca 1486 36% 12386
Alemanya 3346 88 12249
[talia 1250 67 4957
Paisos Baixos 1124 45 2831
Espanya 256 3i 814
Regne Unit 1542 18 7846
Total 9004 318 39650

Com és ben sabut, la produccié de patents és molt més reduida a Espanya que als altres paisos de I’entorn euro-
peu. Aquest és un indicador clar de la posici¢ desfavorable tant de Catalunya com de la resta d’Espanya quant a
la produccié de nou coneixement. Podem trobar caracteristiques dels inventors espanyols que ajudin a explicar
aquesta posicio?
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Es va recollir informacié sobre les caracteristiques individuals dels inventors, el procés d’invencié (raons per paten-
tar, fons de la invencio), el cost de produir la patent, I'Us d’aquesta (comercialitzacié propia, llicencies) i, finalment,
el valor de la patent. De les 256 enquestes rebudes d’inventors espanyols, n’hi ha 104 que pertanyen a inventors
residents a Catalunya (40,6%).

Caracteristiques dels inventors catalans: edat, génere, nivell educatiu
El grafic 1 mostra la distribucié per genere dels inventors i el grafic 2 la distribucié per edats.

Grafic 1 Distribucié dels inventors per génere (%) Grafic 2 Distribucié per edats (%)
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Com es pot apreciar, a Catalunya la proporcié de dones inventores és una mica més gran que a la resta d’Espanya
i, en general, als altres paisos europeus. Com es pot apreciar, en tots els paisos la distribucid per edats és sem-
blant, amb la major part d’inventors distribuits en la franja 36-65, distribucio que a Catalunya és molt semblant a la
de la resta d’Europa i amb una certa diferencia amb la resta d’inventors espanyols, entre els quals hi ha una per-
centatge lleument superior d’inventors joves (36-45).

Pel que fa al nivell educatiu dels inventors, el grafic 3 en mostra la distribucié d’acord amb el grau academic més
alt assolit:

Grafic 3 Distribucié per educacié (%)
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Les distribucions sén semblants, tot i que amb algunes lleus diferencies ates que a Catalunya el pes dels inventors
llicenciats és més gran que el dels que tenen postgraus.



Lloc de treball dels inventors
La recerca es fa en diversos ambits que componen el sistema de ciencia i tecnologia. El grafic 4 mostra com es
distribueixen els inventors entre els diversos ambits del sistema de ciencia i tecnologia:

Grafic 4a  Tipus d’institucio Grafic 4b  Tipus d’institucio
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A Catalunya i a la resta d’Espanya la distribucio és semblant, amb una importancia una mica més gran de les peti-
tes empreses a Catalunya i una mica menys d’importancia de les universitats. A la resta de paisos europeus, el pes
de les grans empreses €s més elevat.

Fonts d’informacio que utilitzen els inventors
El grafic 5 descriu les diverses fonts que els inventors utilitzen per a la generacié de coneixement i el percentatge
d’inventors que declaren haver fet Us de cada font de coneixement:

Grafic 5 Fonts de creacié de coneixement
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Els clients o usuaris, proveidors i competidors tenen un pes semblant en tota la mostra. En canvi, les universitats i
els laboratoris publics tenen un pes més reduit a Catalunya i a la resta d’Espanya que a la resta de paisos euro-
peus, i especialment reduit en el cas de les universitat per a Catalunya. Els inventors espanyols destaquen altres
fonts com a fonts de coneixement per als inventors, indicant potser que utilitzen fonts més informals que no per-
tanyen estrictament als actors habituals del sistema de ciencia i tecnologia.

El cost de generar una patent
El quadre 1 presenta informacié sobre el cost de la generacié de patents. Com es pot apreciar, es tracta d’una
distribucié molt asimetrica, amb un major grau d’asimetria a la resta de paisos europeus que en el cas dels
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inventors espanyols. També hi ha alguns projectes de gran envergadura (evidenciats pel cost) a la resta de pai-
S0s europeus. Tot i aixi, el cost del projecte tipic (la mediana de la distribucié) €s una mica més alt per als inven-
tors espanyols.

Cost de la invencio (en milers d’euros)

70 Catalunya Resta Espanya Resta paisos
Minim 1 1 1
Primer quartil 20 25 15
Mediana 75 76 50
Tercer quartil 190 300 150
Maxim 3850 8000 300000
Mitjana 237 384 416
Desv. estandard 576 1048 5213

Qui finanga la innovacié?

Els fons poden ser diversos, des de fons propis fins a ajudes publiques o financament extern. El grafic 6 presenta
informacio sobre el finangament de les patents enquestades:

Grafic 6 Finangament de les invencions
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Es pot apreciar que es fa recurs principalment a fons propis i que per als inventors el finangament public és més
important que en els altres paisos europeus, on recorren a altres finangaments privats i altres fons.

El valor de les patents

Les patents presenten una gran heterogeneitat quant al valor, que pot ser directe si la patent és utilitzada direc-
tament per I’empresa en nous productes o processos de produccio, o indirecte si té un valor estrategic per a I'em-
presa perque bloqueja I'entrada o expansio d’altres empreses. El grafic 7 presenta les respostes d’una pregunta
on es demana als inventors que indiquin on s’ubica la seva patent en el ranquing de patents del seu sector:



Grafic 7 Valor de les patents
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Es pot apreciar que la distribucié de valors és més asimetrica a la resta de paisos europeus que a Espanya, amb
un cert pes més gran a la resta d’Espanya respecte a Catalunya pel que fa a les patents de valor mitja (10-25%
del ranquing).

Us de les patents

Les patents es poden comercialitzar directament o generar una llicencia perque les utilitzi alguna altra empresa. Els gra-
fics 8 1 9 presenten les respostes a les preguntes relacionades amb aquest aspecte i mostren el percentatge de casos
on la patent ha estat comercialitzada i llicenciada. La distribucic és molt semblant a Catalunya, la resta d’Espanya i la
resta de paisos analitzats. A Catalunya, el percentatge de patents comercialitzades és una mica més gran (70%) que a
la resta d’Espanya i la resta d’Europa (60%), encara que a Europa un 15% dels inventors no descarten comercialitzar
la patent en el futur. Pel que fa a les llicencies, la distribucio és molt semblant en tota la mostra i es llicencien aproxima-
dament un 10% de les patents. Queden doncs sense utilitzar entre un 20% i un 30% de les patents.

Grafic 8 Comercialitzacid Grafic 9 Llicéncies
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Conclusio

Tot i que la produccié de patents és molt més reduida a Catalunya i a la resta d’Espanya que en altres paisos de
I’entorn europeu, les principals caracteristiques dels inventors i inventores i de les patents produides sén forca sem-
blants a les de la resta de paisos europeus, segons I'enquesta analitzada en aquest requadre.

Les diferéncies que es poden destacar son:

1) Proporcié una mica més reduida d’inventors amb postgraus.

2) Pes lleugerament més gran de les petites empreses.
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3) Pes més reduit de les universitat i laboratoris publics com a fonts de coneixements per als inventors.

Una exploracié més a fons d’aquests factors pot ajudar a dissenyar una politica tecnologica i cientifica que contri-
bueixi a reduir el déficit tecnologic de Catalunya.

3.6 Grandaria de 'empresa i innovacio

La diversitat que s’observa en les estrategies empresarials d’innovacio no es pot atribuir només al sector al qual pertany I'em-
presa, sind que és resultat de diferencies d’oportunitat tecnologica i base cientifica, de pressio de la demanda de nous pro-
ductes i processos productius i del grau d’apropiabilitat dels beneficis generats per la innovacié. També influeix en aquesta
diversitat la dimensié de 'empresa i la seva posicio en el mercat. S’ha argumentat que les grans empreses poden tenir avan-
tatges clars quant a I'activitat innovadora, a causa de la possibilitat d’explotar la seva escala per obtenir més recursos per a
la innovacio, la capacitat de diversificacié del risc de les inversions, I'explotacio d’economies d’escala en I'activitat innovado-
ra gracies a departaments d’R+D més grans i una millor explotacio dels resultats de la comercialitzacié de les innovacions.

Tot i aixi, també hi ha avantatges per a les petites i mitjanes empreses, derivats de la seva flexibilitat i capacitat d’ex-
pansio, especialment pel que fa a la possibilitat d’introduccid de noves tecnologies de caracter radical que permetin
explotar oportunitats de beneficis en mercats tecnologicament dinamics. En aquesta seccié presentem algunes dades
sobre la relacio entre la dimensidé empresarial i la innovacié a Catalunya’. Utilitzem la informacié proporcionada per
I'IDESCAT, desglossada entre empreses petites (menys de 20 empleats) i empreses més grans (20 empleats 0 més).

En primer lloc, a la taula 3.24 i al grafic 3.10 presentem la despesa total en innovacié d’acord amb la dimensié de les
empreses. Podem constatar que el volum més important correspon a les empreses més grans (2.279.649 euros) i el
més petit a les de menys de 20 empleats (637.173 euros). En ambdds sectors es produeix una inversié més gran en
la industria que en els serveis, perd la diferencia en inversio a les empreses de serveis de més de 20 empleats respec-
te a les empreses de menys de 20 empleats (871.295 euros a les primeres i 192.485 euros a les segones) €s més ele-
vada que la diferencia en les empreses industrials (1.401.442 euros i 432.678 euros).

Taula 3.24 Despesa total en innovacié any 2003 (milers d’euros), per dimensié d’empresa

Menys de 20 empleats 20 empleats o més
Total Industria Serveis Total Industria Serveis

Despesa total 637173 432678 192485 2279649 | 1401442 871295
Despesa percentual per activitats innovadores (%)

R+D interna 8,2 5,9 12,4 42,0 38,7 47,2

R+D externa 23,8 0,8 64,8 25,0 33,8 12,2

Adquisicié de maquinaria i equipaments 15,9 14,7 14,2 21,1 17,9 25,2

Adquisicié d’altres coneixements externs 0,1 5,0 5,6 4,5 7,5

Formacio 0,5 0,2 1,0 0,8 0,4 1,2

Comercialitzacio 0,8 0,3 1,7 2,7 3,5 1,6

" Per a les cooperatives de treball a Catalunya, com a part del sector de petites empreses, es pot trobar un estudi a Moreno, Maria i Anastasi Pérez,
“La innovacio a les petites empreses catalanes: les cooperatives de treball”, CIDEM, Generalitat de Catalunya., 2003. Quant a les empreses més grans,
s’ha produit un grau d’internacionalitzacié important i algunes empreses han passat a operar com a multinacionals. Aquest procés s’analitza a J. Fontrodona
i J.M. Hernandez (2001).



Grafic 3.10 Despesa total per dimensi6é d'empresa
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Les empreses de menys de 20 empleats fan un recurs més gran a R+D externa (23,8% R+D externa i 8,2% R+D inter-
na) que les empreses de 20 empleats o més que fan un Us més gran d’'R+D interna (42,0%) que externa (25,0%). A les
empreses de menys de 20 empleats, gran part de la millora de productes se introdueix mitjancant canvis en el disseny
i altres modificacions en la produccié i la distribucié (48,9% davant el 2,8% de les empreses grans).

Pel que fa a la intensitat d’innovacio, podem notar a la taula 3.25 que, tot i que la despesa total en innovacié és més
reduida per a les empreses de menys de 20 empleats, I'esfor¢ que els representa és molt gran perqué la intensitat d’in-
novacio és més elevada que per a les empreses de 20 empleats 0 més. Aixi ho podem observar a la taula 3.26, ja que
per a les empreses innovadores de menys de 20 empleats la intensitat d’innovacio és de 16,9, davant el 2,2 per a les
empreses innovadores de 20 empleats 0 més.

Taula 3.25 Intensitat d’innovacié, 2003
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003 i IDESCAT

20 empleats o menys Més de 20 empleats
Total Industria Serveis Total Industria Serveis
Del total d’empreses 2.8 52 1,4 0,9 1,5 0,7
De les empreses innovadores el 2003 16,9 28,3 13,2 2,0 2,2 1,7
De les empreses que fan R+D sistematica 6,4 4.4 10,0 2,0 2,1 2,2

Taula 3.26 Xifra de negocis segons tipus d’innovacid, per dimensioé d’empresa 2003 (%)
Font: Enquesta tecnologica de les empreses (INE), 2003 i IDESCAT

20 empleats o menys Més de 20 empleats
Total Industria Serveis Total Industria Serveis
Productes nous o sensiblement millorats 5,9 3,4 4,5 8,3 15,0 3,9
Novetat per al mercat on opera I'empresa 0,4 0,9 0,1 1,8 3,0 1,0
Productes sense alterar o lleugerament modificats 94,1 96,6 95,5 91,7 85,0 96,1

Quant a la xifra de negocis de productes innovats, que es presenta a la taula 3.24, podem observar que per a les
empreses de 20 empleats 0 més representa el 8,3% de les vendes totals, mentre que per a les empreses de menys de
20 empleats representa el 5,9%. Aquestes Ultimes basen practicament el total de les vendes (94,1%) en productes

sense alterar o lleugerament modificats.
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La taula 3.27 presenta el grau de continuitat en les inversions d’R+D, d’acord amb la dimensié de les empreses. En
aquest sentit, es pot dir que la inversié que fan les empreses de menys de 20 empleats és de tipus més ocasional que
en el cas de les empreses de dimensié més gran, ates que, per exemple, Unicament un 19,4% de les empreses de
menys de 20 empleats que fan R+D s’hi dediquen de forma sistematica, mentre que un 44,4% de les empreses de més
de 20 empleats ho fan de forma sistematica. Aquesta diferéncia també es comprova si analitzem per separat les empre-

ses industrials i de serveis.

Taula 3.27 R+D sistematica, per dimensié empresarial, 2003

20 empleats o menys Més de 20 empleats
Total Industria Serveis Total IndUstria Serveis
% d’empreses que fan R+D sistematica
sobre el total d’empreses = ol 2.1 Sl e 4e
% d’empreses innovadores que fan R+D
sistematica 19,4 32,8 18,2 44,4 63,3 23,6

A la taula 3.28 trobem informacié sobre les activitats de cooperacié entre empreses per a la realitzacié d’activitats d’in-
novacio. Les empreses de 20 empleats 0 més cooperen més sovint en la introduccié de productes desenvolupats per
la propia empresa (2.591 empreses) que les que tenen menys de 20 empleats (1.918 empreses) 0 que altres empre-
ses o institucions (265 davant 98), tot i que si es tracta de productes desenvolupats principalment per altres empreses
o institucions les empreses petites son les que fan més cooperacié (341 davant 248). A la taula 3.29 es fa la mateixa
analisi pero per a innovacions de procés i la descripcio és molt semblant per a les innovacions de producte (les empre-
ses de 20 empleats 0 més cooperen més en innovacié de procés excepte quan es tracta d’innovacions de procés des-
envolupades per altres empreses o institucions).

Taula 3.28 Innovadors de producte que fan innovacions de producte amb altres col-laboradors,
per dimensié d’empresa, 2002

Menys de 20 empleats 20 empleats 0 més
Total Industria Serveis Total Industria Serveis
gr‘ffgs”‘é?'e‘ﬁ’s:zs%ir la propia empresa o 1918 520 1014 2591 1444 890
Er;tﬁgggifoié amb altres empreses o %8 a8 60 265 159 102
o | - | e | e | e | e

Taula 3.29 Innovadors de procés que fan innovacions de procés amb altres col-laboradors,
per dimensié d’empresa, 2002

Menys de 20 empleats 20 empleats 0 més
Total Industria Serveis Total Industria Serveis
gzsssn‘é?éﬁgﬁzspe‘zr B [Pl GIPIESE © 1647 472 792 2064 1007 739
Er;tictagfaizdé amb altres empreses o 138 129 9 354 213 137




Finalment, la taula 3.30 presenta informacié sobre la proteccié de les innovacions. La major part de les patents sén
sol-licitades per empreses de 20 empleats 0 més (506 empreses davant 184 amb un total de patents sol-licitades de
2.092 davant 422). Practicament, totes les patents internacionals sén sol-licitades per les empreses de 20 empleats o
més (461 a I'Oficina Europea, 176 a I'Oficina Americana i 343 PCT).

Taula 3.30 Proteccié de la innovacié, per dimensié d’empreses, 2000-2002
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Menys de 20 empleats 20 empleats o més
Total Industria Serveis Total Industria Serveis
Empreses innovadores que han sol-licitat patents 184 116 25 506 419 38
Nombre de patents sol-licitades 422 260 55 2092 1925 130
A I'Oficina Espanyola de Patents 407 256 51 1418 1165 72
A I'Oficina Europea de Patents 22 19 2 461 516 23
A I'Oficina Americana de Patents 8 14 2 176 368 14
Patents PCT (Tractat de cooperacio) 6 16 3 343 283 39

3.7 Conclusions

En aquest capitol s’ha presentat una descripcié del comportament innovador de les empreses a Catalunya. El panora-
ma que es despren d’aquesta descripcid mostra que, tot i que en el context espanyol les empreses catalanes ocupen
un lloc destacat amb referencia a I'activitat innovadora, en el context europeu i mundial es manté una situacié de relatiu
endarreriment.

Com a aspectes positius es poden destacar els seglients:

e S’ha produit un fort creixement de la despesa en R+D.

e |es empreses catalanes representen una part important de I'esfor¢ innovador dins el context de I'economia
espanyola.

e Una part important de les empreses que intenten innovar aconsegueixen fer-ho.

e A Catalunya, els sectors més dinamics pel que fa a innovacié ho sén també a la resta de paisos, cosa que és impor-
tant per a la competitivitat de I'economia catalana. Aquest és el cas de la indUstria quimica i de la d’equips eléctrics
i mecanics.

e Hiha un esfor¢ important d’innovacio en industries de caracter tradicional, com ara la industria textil.
e Un gruix important de les empreses segueix estrategies d’adquisicié externa de tecnologia

e Laintroduccioé de productes nous o sensiblement millorats provoca una expansié important de les vendes.

Els segUents punt resumeixen els trets principals de la situacid d’endarreriment de les empreses catalanes pel que fa a
I'activitat innovadora en els contextos europeu i mundial:

e [’activitat d’innovacio de les empreses catalanes queda clarament per sota de I’activitat innovadora a escala de la
Uni6 Europea en tots els indicadors rellevants (despesa, intensitat, percentatge d’empreses innovadores, propensio
a patentar, etcetera).

e Lainversio en R+D de les empreses catalanes és poc continua.
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Les empreses inverteixen poc en formacié. Una inversi¢ en formacié més gran podria conduir a una major capaci-
tat d’absorci¢ de coneixements externs i de desenvolupament de tecnologies propies.

El finangcament local i autondomic t€ un pes reduit respecte al financament estatal. El finangament proper té I'avan-
tatge de disposar de millor informacié i millors possibilitats de seguiment.

Hi ha poca innovacio en el sector serveis si la comparem amb el context europeu. Donada la importancia d’aquest
sector, sembla convenient buscar mecanismes per augmentar el incentius per a la millora dels productes i proces-
s0s de produccié en aquest sector.

La innovaci6 corporativa i organitzativa a les empreses catalanes no és gaire important. Cal incidir-hi amb mecanis-
mes de suport per a la gestio, tot tenint en compte la importancia de les estructures organitzatives per a I'adopcio
i el desenvolupament de noves tecnologies.

El grau de cooperacié entre empreses és reduit i, a més, es coopera poc amb les universitats i els centres de recer-
ca. Ates que en I'activitat d’innovacio la cooperacié pot permetre eliminar molts obstacles, cal desenvolupar meca-
nismes per facilitar 'associacié i cooperacid entre empreses creant, per exemple, fons d’informacié d’oferta i
demanda de tecnologia.

Hi ha un Us reduit dels mecanismes de proteccié mitjangcant patents i son més freqlents els mecanismes com ara
el secret de fabrica. Aix0 redueix la possibilitat de desenvolupar un intercanvi de tecnologies mitjangant llicencies.
Per tant, semblen pertinents les iniciatives destinades a oferir més suport per al registre de patents.

Les empreses fan un Us reduit de fons europeus de finangament. En aquest sentit, seria convenient augmentar les
fons d’informacio i suport per presentar sol-licituds i buscar socis a escala europea.

Les empreses de dimensié més reduida presenten un esforg innovador menor i menys sistematic i fan poc Us dels
mecanismes de proteccié de les innovacions. Considerant la importancia de les petites i mitjanes empreses en el
teixit empresarial catala, sembla necessari trobar mecanismes de suport perquée aquest tipus d’empreses pugui
superar els problemes que representa la manca d’escala per a la innovacio. Els principals problemes que presen-
ten sén manca de diversificacié per fer front a inversions amb risc, manca d’escala suficient i manca d’informacié.
Sembla adequat, doncs, dissenyar mecanismes que puguin ajudar a superar aquests problemes, com ara xarxes
de cooperacioé i suport per a la innovacio.
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4.1 El sistema public d’R+D

El sistema public d’R+D, integrat per les universitats i els centres de recerca, €s, juntament amb les empreses, un actor
fonamental del sistema de recerca i innovacié d’un pais. Contribueix, a mitja i llarg termini, al creixement economic mit-
jancant I'aportacio de personal altament qualificat i de coneixements. En els paisos més desenvolupats s’observa que
la rellevancia d’aquest sistema s’intensifica, com ho posa de manifest, per exemple, el creixent nombre de patents que
citen articles cientifics (especialment en determinats camps, com els relacionats amb les ciencies de la vida), els avan-
¢os en determinades arees (biotecnologia i nanotecnologia), o I'increment del grau de col-laboracié entre aquests cen-
tres i les empreses en els paisos amb major capacitat d’innovacié'.

A I'entorn de la Uni6 Europea és important tenir en compte que la cimera de Lisboa de I'any 2000 plantejava la neces-
sitat que Europa esdevingués, en un termini de deu anys, la regid més competitiva i dinamica "d’economia basada en
el coneixement". Posteriorment, a la cimera de Barcelona celebrada el 2002, es definia com a objectiu per assolir aquest
repte augmentar la inversio en R+D a Europa i passar de I'1,9% del PIB (situacié mitjana de la UE d’aquell any) fins al
3% (objectiu per al 2010). El 33% d’aquest esfor¢ ha de provenir del sector public. També es va constatar la necessi-
tat de fer un esforg en termes de recursos humans i es va plantejar augmentar el nombre d’investigadors fins a mig milié
de persones per corregir la ratio investigador/habitant i acostar-la a les xifres dels Estats Units i el Japo.

Finalment, I'informe anual de I'any 2005 sobre reformes estructurals que fa el Comité de Politica Econdomica, que asses-
sora el Consell i la Comissié europeus, identifica, entre set aspectes més, la necessitat de reforgar els vincles entre el
sector empresarial i el sector cientific, d'avaluar I'efectivitat dels recursos publics dedicats a R+D i de millorar els siste-
mes d’educacio superior i formacio, tot fomentant la creacio de centres d’excel-lencia d’educacio i recerca®. En el cas
d’Espanya, I'informe destaca en especial la urgencia de millorar precisament els nivells educatius i de formacio, condi-
Ci6 necessaria per avangar en I'economia del coneixement.

El nostre objectiu en aquest capitol és descriure i interpretar les dades disponibles sobre el sistema public d’R+D.
Presentarem dades sobre Catalunya, Espanya i altres paisos, com també sobre les altres comunitats autonomes per
illustrar la situacio existent i I'evolucid del sistema. Per exposar aquest tipus de panoramica de la situacio s’utilitzen
habitualment alguns indicadors clau: la despesa en R+D, el nombre d’investigadors i els resultats obtinguts.

La despesa en R+D en el sector de I'educacié superior

A Espanya en conjunt i a Catalunya en particular, el sistema public d’'R+D ha experimentat un creixement important en
els ultims anys, tant pel que fa a la despesa en R+D i al nombre d’investigadors com a la qualitat dels resultats obtin-

! Vegeu, per exemple, OCDE (2002, 2003 i 2004).
? Vegeu Economic Policy Committee (2005).
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guts. No obstant aix0, encara ens trobem per sota de la mitjana de la UE i lluny d’aconseguir els nivells dels paisos més
avangats. Les afirmacions anteriors, que il-lustrarem amb dades tot seguit, estan agreujades pel fet que el nostre siste-
ma public d’'R+D és molt heterogeni quant als resultats de la recerca, ates que a Espanya deu Universitats i el CSIC
son responsables del 65% de les publicacions de qualitat.

Per veure I’evolucio de la despesa en R+D en el camp de I'educacioé superior tant a Catalunya com a Espanya repre-
sentem, al grafic 4.1, aquestes despeses des de 1997 fins a 2003, en euros constants de 2001. La dada per a I'any
2002 a Catalunya no esta disponible, i I'any 2003 les despeses coincideixen. El sector de I’'ensenyament superior és
el que registra una taxa de creixement més gran pel que fa a despesa en R+D, amb un augment del 16,3% respec-
te a 2002.

Com es pot apreciar al grafic, hi ha un increment important de les despeses dedicades a R+D en educacié superior a
Catalunya I'any 1998, aixi com en els darrers dos anys. L'any 2003 el percentatge és del 0,34% del PIB. També s’a-
precia que, malgrat que en I'augment total de les despeses en R+D el sector de I'ensenyament superior ha perdut pes,
la tendencia és positiva.

Grafic 4.1 Evolucié de les despeses en R+D en educacié superior a Catalunya
i a Espanya com a proporcié del PIB, base 2001
Font: INE i elaboracio propia.
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Si ens fixem en I'evolucié de la despesa en educacioé superior com a percentatge del PIB a Europa, les xifres també
mostren una lleugera tendencia a augmentar. A I'Europa dels 15 s’ha passat de dedicar com a mitjana el 0,38% del PIB
en educacio superior I'any 1998, a dedicar-hi el 0,43% el 2002. Les xifres de la taula 4.1 evidencien la menor inversio
que es fa a Espanya, malgrat que 'augment durant aquests anys ha estat una mica més gran. Com veiem al taula 4.1,
les dades per a Catalunya sén molt semblants a la mitjana espanyola i representen el 0,34% del PIB regional.

El personal en R+D en el sector de I’ensenyament superior

Per fer-nos una idea més precisa sobre el sistema public d’'R+D, presentem a continuacié algunes dades sobre el per-
sonal que treballa en el sistema, ja que constitueix el component més important d'aquest.

Durant I'any 2003, el personal ocupat en R+D a Espanya representava el 8 per mil de la poblacié activa, segons
dades de I'INE 2004, la qual cosa suposa un creixement del 12,8% respecte a I'any 2002, amb un augment més
gran en el col-lectiu de les dones. Per entendre la situacio a Espanya i a Catalunya hem de comparar la situacié amb
la dels altres paisos amb que competim i col-laborem. Per poder fer aquesta comparacio, utilitzem informacié de
1999, any per al qual disposem tant de dades internacionals com regionals. A més a més, les dades disponibles
estan desagregades en termes dels tres sectors fonamentals en qué es porta a terme I'R+D: empreses,
Administracio publica i educacié superior. Aquesta desagregacié permet una millor comprensié de les mancances
dels sistemes d’R+D catala i espanyol.



Taula 4.1  Despesa en R+D en el sector de I'’educacié superior com a percentatge del PIB

1998 1999 2000 2001 2002 2003
UE-25 0,38 0,38 0,39 0,40 0,42 -
UE-15 0,38 0,39 0,40 0,41 0,43 -
Catalunya 0,28 0,25 0,27 0,28 = 0,34
Belgica 0,41 0,41 0,41 0,42 0,43 0,43
Dinamarca 0,41 0,43 0,45 0,45 0,58 0,60
Alemanya 0,40 0,40 0,40 0,41 0,43 0,43
Espanya 0,27 0,27 0,28 0,29 0,31 0,34
Franca 0,38 0,37 0,41 0,42 0,43 0,42
[talia 0,34 0,33 0,33 0,36 0,38 =
Holanda 0,53 0,53 0,53 0,51 - -
Portugal 0,19 0,20 0,21 0,21 0,20 0,19
Finlandia 0,57 0,64 0,61 0,62 0,66 0,68
Regne Unit 0,35 0,37 0,38 0,41 0,42 -

La taula 4.2 reflecteix el nombre d’investigadors en el sector d’educacio superior en els principals paisos europeus, a
la Unié Europea, als Estats Units i al Japd. A Espanya, hi havia 61.568 investigadors el 1999, dels quals 33.840 esta-
ven integrats en el sistema educatiu superior. Els investigadors espanyols representaven el 3,3% del total d’investiga-
dors europeus que treballaven en empreses, el 9,14% dels que treballaven per a I'’Administracié publica i el 10,73%
dels investigadors de la Uni¢ Europea en el sistema d’educacié superior. Com a referencia, I'any 1999 el PIB espanyol
representava el 6,9% del PIB de la UE-15.

Les dades reflecteixen, per tant, un repartiment dels investigadors per sectors diferent de I'observat a la UE-15 en con-
junt, on els investigadors en el sector de I'educacié superior representen un 35%, mentre que a Espanya sén un 55%
del total. En canvi, a Espanya, només el 25% dels investigadors treballen en empreses, mentre que els investigadors
que treballen per al sector privat representen el 50% a la Unid Europea i el 80% als Estats Units.

A Catalunya hi havia 11.844,3 investigadors el 1999, que representaven el 19,24% dels 61.568 investigadors espan-
yols. La taula 4.3 presenta el nombre d’investigadors en cada sector a Catalunya i a la resta de comunitats autbnomes.
Cal destacar que a Catalunya, com a la comunitat de Madrid, les empreses contracten una part important del perso-
nal de recerca, cosa que no s’esdevé en altres comunitats autonomes o al conjunt d’Espanya. No obstant aixo, la dis-
tribucio entre sectors i el pes dels investigadors en cada sector, amb un 49% en el sector de I'educacio superior, mos-
tra un patré més proxim al del conjunt d’Espanya que al del conjunt de la UE-15.

Una possible explicacié dels patrons observats a Catalunya i Espanya és que, malgrat I'interes creixent tant per part de
les universitats com dels graduats per fer estudis de tercer cicle, la figura del doctor és poc apreciada per I'empresa
espanyola. A Espanya, la majoria dels doctors que troben feina es dediquen a la carrera academica i molts altres han
de marxar a I'estranger. En estudis recents es constata que el nombre d’investigadors que treballen en empreses, sigui
quin sigui el seu grau de qualificacio, és baix®. | el que encara és més greu és que, del 25% dels investigadors que tre-
ballen en el sector privat a Espanya, només el 17% son doctors.

“ Vegeu I'informe sobre la jornada El paper dels doctors universitaris a I'empresa espanyola, en la qual va participar la Fundacién CYD, com també I'es-
tudi portat a terme per aquesta mateixa fundacié (2004).
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Taula 4.2 Nombre absolut d’investigadors a la UE. 1999

Empreses Adm. publica Educacio superior
Belgica 16.476 1.210 12.209
Dinamarca 8.575 (1,9%) 3.918 (3%) 5.722 (1,8%)
Alemanya 150.150 38.415 66.695
Grecia 2.315 2.000 10.471
Espanya 15.178 (3,30%) 11.934 (9,14%) 33.840 (10,73%)
Franca 75.390 25.187 56.717
Irlanda 5.290 300 2.627
Italia 26.192 13.697 24.997
Holanda 19.359 8.048 12.740
Austria 13.021 965 6.209
Portugal 1.994 3.445 8.243
Finlandia 10.555 4115 10.395
Suecia 22.822 2.423 14.623
Anglaterra 92.133 14.980 49.724
UE-15 459.450 (100%) 130.636 (100%) 315.212 (100%)
EUA 1.015.700 46.098 136.936
Japd 433.758 30.987 178.418

De fet, la consideracié social del titol de doctor per part de la societat és baixa. Els programes que hi ha hagut fins ara
per donar suport a la incorporacié de doctors a empreses en el conjunt d’Espanya, I’Accié IDE (Incorporacio de Doctors
a Empreses, 1997-2000) i el Programa Torres Quevedo (des de 2001 a 2004), sobn molt ben valorats per part dels doc-
tors i les empreses. A I’Accié IDE, el 75% dels doctors van continuar contractats per 'empresa quan va acabar I’ajuda
(el 75% d'ells amb contractes indefinits). No obstant aix0, els avaluadors del programa van considerar que aquest no
havia augmentat el nombre d’empreses disposades a fer R+D i a contractar personal investigador-.

Una altra dada significativa és que mentre que al programa Torres Quevedo es van presentar 759 sol-licituds (i es van
concedir 532 contractes) al Programa Ramoén y Cajal, adregat a centres publics de recerca, se n'hi van presentar 6.293
en els tres anys (i es van formalitzar 1.960 contractes). Si bé és cert que aquests programes no canvien significativa-
ment I'estructura de recerca de les institucions a les quals s’incorporen, sind que permeten augmentar el personal que
aquestes contracten perqué en redueixen els costos durant un curt periode, aquestes dades tornen a mostrar el poc
interes del sector privat per la incorporacié de doctors i I'escas interés d’aquests per incorporar-se al sector privat,
situacié que repercuteix sens dubte en la capacitat del sistema de ciéncia i innovacié de desenvolupar i promoure vin-
cles i cooperacio entre les empreses i els centres publics de recerca.

“* Aquests programes es tracten amb més detall al capitol 6.



Taula 4.3 Nombres absoluts d’investigadors el 1999

Empreses Adm. publica Ensenyament superior
Andalusia 575,8 1.492,8 6.5682,7
Aragd 338,6 419 879,8
Asturies (Principat d') 156,9 156,1 758,1
Balears (llles) 16,8 90,6 2845
Canaries 1241 317 1.340,8
Cantabria 65,3 74,2 323,7
Castella i Lled 412,3 339 2.620,7
Castella-La Manxa 122,8 107,8 542,3

Catalunya 4.305,2 (0,9%) 1.661 (1,3%) 5.720,6 (1,8%)
Comunitat Valenciana 770,5 557,2 2.637,9
Extremadura 33,4 84,5 654,6
Galicia 262,4 462,5 2.578,4
Madrid (Comunitat de) 5.347,4 5.709,7 5.491,8
Mdrcia (Regié de) 171,3 217,4 677,3
Navarra (Comunitat Foral de) 316,1 42,2 1.064,8
Pais Basc 2.120,5 163,9 1.478
Rioja (La) 38,6 39,7 203,6
Total 15.177,9 11.934,6 33.839,6
UE-15 459.450 (100%) 130.636 (100%) 315.212 (100%)

4.2 Les universitats i altres centres publics de recerca

Les universitats i els centres publics de recerca tenen un paper cabdal en el desenvolupament de la ciencia. Els
centres publics no universitaris inclouen el CSIC i els hospitals, on es porta a terme molta activitat de recerca. Els
centres publics de recerca tenen dos objectius fonamentals: formar capital huma i generar coneixements. Quant a
la formacio, la seva missio és tant formar professionals que apliquin els coneixements adquirits, com cientifics que
desenvolupin el coneixement existent. Pel que fa a la generacié de coneixements, els centres publics de recerca
han de complir amb la tasca d’investigar en ciéncia basica i de col-laborar en invencions i innovacions amb valor
de mercat.

En materia de formacié, hem de subratllar que I"'acumulacié de capital huma millora extraordinariament la produc-
tivitat de I’economia i és una peca clau per generar i absorbir coneixements. La recerca i la innovacié necessiten
recursos humans de gran qualitat, una organitzacio eficient i flexible i una infraestructura adequada. No es tracta
només de tenir un alt nombre d’investigadors treballant en el sistema, tot i que aquesta és la dada de més facil
acceés; també cal tenir en compte la qualitat i la capacitat de la resta de I'economia per absorbir, assimilar i desen-
volupar noves idees.
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En matéria de recerca, el sistema public d’R+D ha de portar a terme diverses tasques:

e Recerca basica, que pot ser mesurada en termes de publicacions cientifiques i en patents i models d’utilitat.

e Recerca aplicada i a partir de contractes formalitzats amb la indUstria (mesurada en contractes amb les empreses
i consultoria).

e Establiment de projectes de recerca conjunta (joint ventures) i contractes de col-laboracio entre universitat i empre-
sa per al desplegament de determinats projectes d’R+D.

e Creacio de spin-off i d’empreses d’alta tecnologia.

e Transferencia de tecnologia (en general a petites empreses) a través de llicencies de patents o de publicacions cien-
tifiques i divulgatives.

En els darrers anys es déna més importancia a la recerca aplicada i orientada al mercat, sense que aixo vagi en detri-
ment de I'activitat de recerca basica. Com en altres casos, el model d’universitat com a docéncia-recerca esta evolu-
cionant per adoptar un model de docéncia-recerca-iniciatives empresarials.

La universitat, com bona part dels altres centres publics de recerca, té actualment un entorn més ampli i ha de respon-
dre a incentius tant de I’Administracié com de les empreses. L’Administracié determina en gran manera la remuneracio
de la ciencia basica i de la docencia, pero el sector privat també participa, i ha de participar, en el finangament de la
recerca orientada al mercat. Les empreses tenen una millor informacié sobre la recerca que pot portar a obtenir bene-
ficis en el mercat, pero, tanmateix, tendeixen a definir projectes que proporcionen beneficis a curt termini i innovacions
en les quals és facil apropiar-se rapidament dels beneficis. La recerca basica, que és la que fan sobretot les universi-
tats i altres centres publics de recerca, no té aquestes caracteristiques. Tota R+D produeix un bé public i genera exter-
nalitats importants, pero en el cas de la recerca basica les dues caracteristiques sén encara més importants i els resul-
tats que se’n deriven de més dificil apropiacid. A més a meés, en general, la recerca basica no produeix beneficis a curt
termini, hi ha més incertesa sobre el seu valor i el periode en que es pot aconseguir alguna aplicacié vendible pot ser
molt llarg. En aquest tipus de béns és ben sabut que el mercat no funciona i que només si I’/Administracié hi inverteix
els recursos necessaris per sostenir-la es pot aconseguir el nivell dels paisos liders en recerca.

D’altra banda, sostenir la recerca aplicada implica donar suport a la recerca per la qual les empreses estan disposades
a pagar a través de contractes amb els investigadors, projectes conjunts o spin-off. Perqué aquesta recerca sigui fruc-
tifera, pero, cal una gran col-laboracié del personal universitari i dels centres publics de recerca amb les empreses que
fan R+D a fi de desenvolupar innovacions i reforgar els seus equips de recerca. A més, cal que les empreses disposin
de personal preparat per col-laborar amb les universitats i els centres de recerca i per absorbir nous coneixements.

La transmissi6 i adaptacié del coneixement a les necessitats de les empreses fa que les relacions en matéria d’innova-
Ci6 entre els centres publics d’'R+D i el sector privat sigui un element cabdal per al desplegament d’una economia. Les
organitzacions de suport a la innovacié sén un instrument dinamitzador tant per als ponts entre els dos sistemes com
per a les empreses amb activitats d’innovacié. Destacarem aqui organitzacions de diferent natura, com ara els parcs
cientifics i tecnologics, els centres tecnologics i les oficines de transferencia de tecnologia.

En els apartats que segueixen es presenta la informacio disponible sobre el nivell i la qualitat de la contribucié dels cen-
tres publics en aquestes diverses dimensions.

4.2.1 Formacié

La formaci6 es fa basicament en universitats. En la formacié de tercer cicle o postdoctoral col-laboren laboratoris o

investigadors d’altres centres publics de recerca, en particular el CSIC i els hospitals. No obstant aix0, les dades de que
disposem son universitaries ates que son les universitats les que atorguen els titols.



El nombre d’estudiants de primer i segon cicle universitaris en universitats catalanes durant el curs academic 2003-
2004 va ser de 221.376, la qual cosa representa el 14,93% del total d’universitaris espanyols®, i una taxa de 32,5 estu-
diants per cada 1.000 habitants (davant, per exemple, d'una taxa d’aproximadament 48 estudiants per cada 1.000
habitants a la Comunitat de Madrid). No obstant aixo, la despesa mitjana anual per estudiant a és bastant més gran a
Catalunya que en altres comunitats autonomes. En el curs 2003-2004 va ser de 1.477 euros a Catalunya, davant dels
1.047 euros de la mitjana d'Espanya (o els 1.188 euros de la Comunitat de Madrid)®.

Cal assenyalar que el protagonisme del sistema universitari catala, pel que fa al nombre d’estudiants en els dos primers cicles,
ha millorat en els darrers anys. Davant d’una disminucié del nombre d’estudiants a les universitats espanyoles, les universi-
tats catalanes han experimentat un creixement en el nombre de matricules, que ha passat de 206.062 (13,04% del total d’u-
niversitaris espanyols) I'any 2001 i 211.944 'any 2002 (14,07% de les matricules a Espanya) a 221.376 el curs 2003-2004.

Un aspecte destacat pel que fa a capacitat de transmissié de coneixements des del sector universitari cap a I'empre-
sa és el nombre d’alumnes de tercer cicle, tant estudiants de masters com de doctorat. Els coneixements que aquests
estudiants adquireixen tenen un contingut cientific i tecnologic més gran, rad per la qual sbn més propers a les neces-
sitats de les empreses que els adquirits en els primers cicles universitaris. En aquest aspecte, en els darrers anys, les
universitats catalanes, com també les espanyoles, han promogut de forma molt significativa els estudis de postgrau.
Durant el curs 2003-2004, hi havia 11.839 estudiants matriculats en estudis de tercer cicle en universitats catalanes
(xifra que representa el 17% dels 69.673 estudiants matriculats a Espanya). En els cursos 2002-03 i 2003-04, el nom-
bre d’estudiants de tercer cicle ha augmentat tant a Catalunya (11.051 matriculats el curs anterior, la qual cosa indica
un augment del 7,1%), com a Espanya, on hi ha hagut un augment de gairebé el 5,9%.

A Catalunya, gairebé tots els estudiants de tercer cicle estudien a la provincia de Barcelona. La taula 4.4 mostra la dis-
tribucié dels estudiants a les diferents universitats, entre les quals destaca la Universitat Autdnoma de Barcelona.

Taula 4.4 Alumnes matriculats de tercer cicle

Alumnes de tercer cicle

U. Autonoma de Barcelona 3.804
U. de Barcelona 3.199
U. Politecnica de Catalunya 2.131
U. Pompeu Fabra 742
U. de Girona 455
U. Ramon Llull 422
U. Rovira i Virgili 420
U. de Lleida 330
U. Oberta de Catalunya 160
U. Internacional de Catalunya 147
U. de Vic 29
Total Catalunya 11.839
Total Espanya 69.673

° Per posar aquesta xifra en perspectiva convé recordar-ne algunes de referents al tamany de la poblacio i I'economia de Catalunya. El gener de 2004,
Catalunya tenia una poblacié de 6.813.319 habitants, la qual cosa representava el 15,77% de la poblacié espanyola. El producte interior brut (PIB) per
capita a preus corrents el 2004 era de 23.175 euros a Catalunya, davant d'una mitjana nacional de 19.456 euros.

% LLa pagina web del Ministeri d'Educacié i Ciéncia: http://www.mec.es proporciona dades sobre el nombre d'estudiants universitaris (i no universitaris) a
totes les comunitats autonomes.
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La qualitat de la formacio

Atesa la diversitat de les activitats docents que porten a terme les universitats, hi ha moltes férmules per avaluar-ne la
qualitat. Aqui recollim dues avaluacions representatives, que tenen en compte un ventall de factors diferents amb la
intencié d’obtenir una ordenacio, pero, i no de quantificar-ne les diferéncies. Hi ha moltes més avaluacions, pero els
resultats son en general bastant coincidents.

Un informe especial fet per Gaceta Universitaria proporciona una visié general i comparativa dels aspectes docents a
les universitats publiques espanyoles’. Es tracta d’'una analisi basada en sis indicadors: el nombre de centres amb carre-
res de cicle llarg; el nombre de professors per cada cent estudiants; el nombre de llibres de biblioteca per cada estu-
diant; la proporcié de dones; la proporcid d’estudiants que acaba la carrera en els anys justos; i la taxa de titols de doc-
tor concedits a I'any per cada mil estudiants. Atenent a aquests criteris, les dues millors universitats publiques
espanyoles es troben a Madrid (Universitat Complutense i Universitat Autbnoma), mentre que les tres seglents son
catalanes (Universitat de Barcelona, Universitat Pompeu Fabra i Universitat Autbnoma de Barcelona). La Universitat
Politecnica de Catalunya ocupa el lloc 20 de 47, mentre que la Universitat Rovira i Virgili, la Universitat de Lleida i la
Universitat de Girona es troben per sota de la mitjana, als llocs 29, 31 i 33 respectivament.

Un segon informe disponible és el que fa cada curs academic el diari EIl Mundo. El ranquing esta basat en 25 criteris,
relacionats amb la demanda universitaria, els recursos humans, els recursos fisics, els plans d’estudi, els resultats i la
informacio de context. D’acord amb aquests criteris, les deu millors universitats publiques del curs 2004-2005 soén les
que mostra la taula 4.5.

El ranquing és molt estable i s’observen pocs canvis en els Ultims quatre cursos academics. Entre les vuit millors uni-
versitats en trobem quatre de la provincia de Barcelona, mentre que les quatre restants sén de la Comunitat de Madrid.
La taula 4.5 també reflecteix la caracteristica més destacada de cada universitat.

Per completar la situacio de les universitats del sistema catala segons aquest ranquing podem assenyalar que la Universitat
Ramon Llull, que ocupa el lloc 15 entre les universitats espanyoles, és la millor universitat privada catalana (la segona millor
d’entre les universitats privades, després de la de Navarra). Per la seva banda, les universitats de Lleida i Girona ocupen,
respectivament, els llocs 25 i 35. Més enrere apareix la Universitat Rovira i Virgili. Per tant, podem, concloure que, amb
relacio als indicadors de docencia, les universitats catalanes de la provincia de Barcelona tenen bons resultats dins el con-
text espanyol.

Taula 4.5 Les deu millors universitats d’acord amb el ranquing d’El Mundo

Nombre de Nombre Tret destacat
professors d’alumnes
U. Autonoma de Madrid 2.264 33.118 Actualitzacio i renovacio de plans d’estudi. Ampliacié de titulacions.
U. Politecnica de Madrid 3.283 37.677 Preparacio d’alumnes per incorporar-se al mon laboral.
U. Autonoma de Barcelona 3.009 38.480 Importancia atorgada a la recerca.
U. Complutense de Madrid 5.961 95.869 Fons documentals.
U. Politecnica de Catalunya 2.604 33.461 Recursos provinents del mén empresarial.
U. de Barcelona 4.448 63.771 Gran oferta de cursos de doctorat, formacié continuada.
U. Carlos Ill 1,550 16.886 Alt nivell d’exigéncia en el primer curs.
U. Pompeu Fabra 933 8.270 Rapida adaptacié a Europa.
U. de Navarra 2.047 14.471 Biomedicina i farmacia.
U. de Granada 3.423 57.051 Alt percentatge de professors amb doctorat.

" Aquest informe es pot consultar a la pagina web segtient: www.tugueb.com/e_campus/2002/06/reportaje/ranking/5.html.



4.2.2 Recerca

En aquesta seccié donem una visié del sistema investigador catala i el comparem amb la situacio en altres comunitats
autonomes espanyoles i en altres paisos del nostre entorn. Centrem la nostra analisi en alguns dels aspectes més relle-
vants per entendre la participacid de les universitats en I'activitat innovadora a Catalunya, en particular I'aportacié dels
investigadors catalans pel que fa a publicacions cientifiques. Altres aspectes, més relacionats amb la tecnologia, com
ara les contribucions en termes de patents, llicencies concedides per les universitats o altres centres, o el nombre d’em-
preses creades, seran objecte d’analisi en la seccid seglent.

Tot i que sempre hi ha controversia respecte a com mesurar les aportacions cientifiques, hi ha estudis internacionals
que proporcionen una idea bastant fiable sobre la situacié de les universitats catalanes respecte a les espanyoles, com
també respecte a altres universitats del mon. Es important assenyalar que, de forma explicita o implicita, la major part
de les analisis es basen en les publicacions cientifiques fetes en arees de ciencies tecnologiques, ciencies de la vida,
ciéncies pures, ciencies agraries i ciencies de la terra i de 'espai, les principals revistes de les quals es troben recolli-
des al Science Citation Index (SCI) de I'Institute for Scientific Information. En la major part de les analisis s’ometen les
publicacions en les arees de ciéncies socials i humanitats.

La taula 4.6 mostra les publicacions cientifiques, el nombre de citacions i el citation score per a les universitats espan-
yoles en el periode 1993-1999°. Com es pot veure, sense comptar els centres del CSIC, la universitat amb un nombre
més gran de publicacions i citacions és la Universitat de Barcelona. La Universitat Autonoma de Barcelona és la cin-
quena universitat en els dos aspectes, després de la Universitat Complutense de Madrid, la Universitat Autbnoma de
Madrid i la Universitat de Valencia. Finalment, la Universitat Politécnica de Catalunya, situada en I'onzena posicio, també
ocupa un lloc destacat a la llista.

Taula 4.6 Publicacions i impacte de les principals universitats espanyoles

Nombre de publicacions Nombre de citacions index d’impacte
CSIC 16.133 50.681 0,86
U. de Barcelona 9.678 33.705 0,84
U. Complutense de Madrid 8.274 22.444 0,7
U. Autonoma de Madrid 6.723 32.918 0,99
U. de Valéncia 5.620 18.964 0,91
U. Autonoma de Barcelona 4.803 16.803 0,84
U. de Granada 4.222 8.690 0,56
U. de Santiago de Compostel-la 3.866 8.983 0,69
U. de Saragossa 3.807 8.655 0,76
U. de Sevilla 3.626 8.523 0,63
U. del Pais Basc 3.564 7.789 0,68
U. Politécnica de Catalunya 2.476 4.558 0,85

La situacio cientifica relativament bona de les universitats catalanes en la década dels noranta, amb relacié a les universi-
tats espanyoles, no ha de fer-nos oblidar la deficient situaciod de la universitat espanyola en conjunt dins el context euro-
peu. Hi ha nou universitats angleses amb un nombre més gran de publicacions que la de Barcelona, una de les quals, la

% El Third European Report on S&T Indicators (2003) descriu aquesta classificacio.
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Universitat de Londres, té 85.182 publicacions, un nombre molt superior a qualsevol altra universitat europea. Perd també
les universitats de Cambridge i d’Oxford tripliquen gairebé el nombre de publicacions de la Universitat de Barcelona, amb
un index d’impacte també bastant superior (1,55 i 1,48, davant el 0,84 de la Universitat de Barcelona). Encara que no de
forma tan exagerada, la situacio es repeteix si comparem la produccié d’Espanya amb la d’altres paisos®.

Un segon informe que resulta Util per situar les universitats catalanes i espanyoles en el context mundial és el portat a
terme per I'Institut d’Educacié Superior de la Universitat Shanghai Jiao Tong, en el qual s’utilitzen diversos indicadors
de qualitat de la recerca: citacions, impacte o relacié en algun moment amb investigadors que hagin guanyat un premi
Nobel o una medalla Fields al llarg del periode de 1980 a 2000™. Entre les cent millors universitats europees només n’a-
pareixen dues d’espanyoles: la Universitat Autbnoma de Madrid i la Universitat de Barcelona, que es disputen el primer
lloc depenent del periode. La Universitat de Barcelona ocupava un lloc entre les posicions 53-76 a Europa i 152-200 al
mon I'any 2008, i el lloc 80-125 a Europa i 202-301 al moén el 2004.

Es facil comprovar que les millors universitats es troben a Ameérica, seguides per les europees. La taula 4.7 recull,
per columnes, la distribucid de les 20 millors universitats del moén (les Top 20), la de les 100 millors, fins a la de les
500 millors (cal assenyalar que, com que algunes universitats estan empatades, per exemple, entre les 500 millors
n’apareixen 502).

Taula 4.7  Estadistiques per regio segons les universitats que apareixen en cada tram

Top 20 Top 100 Top 200 Top 300 Top 400 Top 500
America 17 55 101 138 164 200
Europa 2 37 79 125 171 209
Asia/Pacffic 1 8 21 37 66 89
Africa 0 0 0 1 2 4
Total 20 100 201 301 403 502

Si mirem les estadistiques per paisos, els resultats d’America, tal com pot esperar-se, estan associats principalment a
les universitats dels Estats Units i el Canada, mentre que Europa esta liderada pel Regne Unit, Alemanya i, una mica
més lluny, les universitats franceses.

Tal com mostra la taula 4.8, fins i tot si només ens centrem en les 500 millors universitats del moén, Espanya només té
nou universitats en el ranquing i ocupa el lloc 21 del mén, molt per darrere d’altres paisos europeus. D’aquestes nou,
les Uniques universitats catalanes soén la Universitat de Barcelona (lloc 202-301) i la Universitat Autbnoma de Barcelona
(404-502). Si comparem Espanya amb altres paisos europeus, veiem que els resultats espanyols estan per sota de la
mitjana. Aquestes dades revelen que la recerca de les universitats catalanes i espanyoles ha de millorar, atés el context
mundial. Perd hi ha dades addicionals que també posen de manifest I'evolucié clarament positiva de la qualitat del sis-
tema public espanyol en conjunt durant els darrers anys. Els grafics 4.2 i 4.3 reflecteixen les publicacions cientifiques
(emprant I'SCI) a Espanya entre 1991 i 2002. Hi representem el nombre de publicacions cientifiques, el nombre de publi-
cacions per investigador del sector public i el percentatge que representen les publicacions espanyoles dins el total de
publicacions mundial. Entre 1991 i 2002, el nombre de publicacions s’ha multiplicat per 2,5 i aquest augment de la pro-
ductivitat a Espanya ha estat molt més gran que el de la resta del mon, atés que el percentatge de publicacions espan-
yol amb relacié al total mundial ha passat de I'1,68% I'any 1991 al 2,71% I'any 2002"".

9 Hi ha set universitats de Franca i cinc d'Alemanya, ltélia i Holanda amb una produccié cientifica més gran que la de la Universitat de Barcelona.
' 'estudi es pot consultar a la pagina http://ed.sjtu.edu.cn/

"""En qualsevol cas, el nombre de publicacions espanyoles per milié d'habitants (613) encara es troba per sota de la mitiana europea (818). Perd sembla
que el problema rau més aviat en el nombre d'investigadors presents en el sistema d'R+D que en la productivitat dels investigadors existents. De fet, el
nombre d'articles per personal dedicat a R+D a Espanya és el més elevat del grup que formen els 15 paisos de la Uni¢ Europea, els Estats Units i el Japo.



Taula 4.8  Estadistiques per paisos segons les universitats que apareixen a cada tram
Font: Institute of Higher Education, Shanghai Jiao Tong University (2004)

Ordre | Pais Top 20 Top 100 Top 200 Top 300 Top 400 Top 500

2 Regne Unit 2 11 18 29 35 42

4 Alemanya 0 7 17 27 37 43

6 Franca 0 4 8 13 20 22

iR [talia 0 1 5 10 16 23

14 | Austria 0 1 1 3 4 5

16 Noruega 0 1 1 1 3 4

21 Espanya 0 0 1 2 4 9

31 Gréecia 0 0 0 0 2 2

Total 20 100 201 301 403 502

Grafic 4.2 Publicacions cientifiques a Espanya
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Grafic 4.3 Publicacions cientifiques a Espanya per investigador en el sector public
i com a percentatge de la produccié mundial
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El nombre de publicacions d’impacte produides pel sistema public d’R+D catala també ha evolucionat de forma molt
notable i positiva durant els darrers vint anys. Partint d’una situacié molt dolenta durant els primers anys vuitanta, el
creixement del nombre de publicacions ha estat molt gran en totes les arees. S’aprecia, no obstant aixo, un cert estan-
cament de la produccié en els dos darrers anys. El grafic 4.4 mostra I’evolucié del nombre de publicacions d’autors
que treballen en institucions catalanes, separades en sis grans blocs: biomedicina i ciencies de la salut; ciencies;
enginyeria, computacio i tecnologia; ciencies socials i ciencies de la conducta; humanitats i art; i, finalment, ciencies
multidisciplinaries.

Grafic 4.4 Evolucio de les publicacions a Catalunya
Font: Cami et al. (2004) i elaboracio propia
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La internacionalitzacié de la recerca

Les dades assenyalen un augment substancial del percentatge de documents amb col-laboracio estrangera, que passa
de I'11% en els anys 1981-1985 al 36,8% en els anys 2001-2002", i mostren una major obertura internacional de la
recerca a Catalunya. També indiquen un important augment de citacions en els articles, la qual cosa sembla correspon-
dre a una major qualitat dels treballs publicats. El nombre mitja de citacions per document passa de I'1,7 en els articles
publicats entre 1981 i 1985, al 4,19 en els articles publicats en el periode 1996-2000 (el nombre de citacions dels arti-
cles posteriors es veu limitat pel poc temps transcorregut des de la publicacio).

Finalment, la participacié catalana en programes internacionals és mostra del nivell cientific dels participants, aixi com
del grau d’obertura internacional del sistema. Cal assenyalar, en primer lloc, que la participacié espanyola en progra-
mes europeus és, en general, baixa. No obstant aixo, les dades de I'enquesta RedOTRI suggereixen que una bona part
de la participacio universitaria espanyola en aquests programes correspon a universitats catalanes. El grafic 4.5 mos-
tra 'import total dels programes europeus en qué han participat les universitats. L'import obtingut per les universitats
catalanes representa aproximadament el 43% del total obtingut per les universitats espanyoles.

Grafic 4.5 Import en euros dels programes internacionals amb participacié d’universitats espanyoles el 2003
Font: RedOTRI i elaboracid propia
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'alta participacié d’universitats catalanes en programes europeus (en particular, amb relacié a la participacié d’univer-
sitats de la Comunitat de Madrid) contrasta amb les dades de la participacié relativa de les comunitats autonomes en
el retorn d’un programa europeu com el VI programa marc d’R+D. La participacié dels grups catalans (empreses i asso-
ciacions, universitats, OPI i Administracio) en aquest programa representa el 20,9% del total espanyol, mentre que la
Comunitat de Madrid obté el 40,6% del total™.

4.3 Relacio entre centres publics de recerca i empresa

La distincié que se sol fer entre invencio¢ i innovacio és de vegades subtil pero és Util a I'hora d’il-lustrar les neces-
sitats de relacié entre centres publics de recerca i empreses. En general, s’anomena invencio la idea d’un nou pro-
ducte o procés, mentre que amb el terme innovacio es fa referencia al primer pas per posar-la en practica. La
invencid és un procés que es pot fer separat de la realitat del mercat i que sovint és a les mans de centres publics
com ara les universitats, el CSIC o els hospitals. Perd la innovacié es desenvolupa principalment a les empreses,
tot i que altres institucions, com els hospitals publics, també poden tenir un paper important en aquesta tasca.
Malgrat aix0, la invencié i la innovacié estan estretament lligades. Tant si el procés entre invencié i innovacié és curt
com si és llarg, normalment necessita comunicacié i col-laboracié entre diferents agents i sovint també requereix
el desenvolupament d’invencions i innovacions complementaries. Es a dir, la innovacié és un procés actiu que

12 Cami et al. (2004).
"% Dades del Ministeri de Ciéncia i Tecnologia (MCYT, 2004).
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depen de la interaccié d’un gran nombre d’actors tant del sector privat com del public. La infraestructura de recer-
ca publica, les institucions financeres i la capacitat dels treballadors es combinen per determinar la dinamica de la
innovacio en una regio.

Per desenvolupar innovacions, la industria espanyola es basa en el coneixement cientific dels centres de recerca en
una proporcié molt inferior (un terg) a I'Us del coneixement tecnologic derivat de la tecnologia patentada per la indus-
tria'*. A Espanya, les relacions ciencia-tecnologia sén bastant especifiques de certs sectors i el camp amb més
demanda és el de les ciencies de la vida. Pocs sectors i, entre aquests, poques empreses participen en els fluxos
entre ciencia i tecnologia. A més a més, es constata una forta concentracio regional. Els resultats suggereixen que
€s més probable que s’estableixin fluxos ciéncia-tecnologia quan hi ha cooperacié universitat-empresa o quan es
desenvolupa tecnologia de qualitat.

La infraestructura de suport per a la transmissié de coneixements a les empreses esta constituida principalment per
parcs i centres tecnologics (CT) i per oficines de transferencia de tecnologia (OTRI). De la bona relacié entre aquestes
institucions i les universitats i empreses depén en gran manera I'aprofitament de la capacitat cientifica i tecnologica
d’una regi¢. No obstant aixo, tal com mostra la taula 4.9, els diferents agents del sistema tenen objectius i motivacions
diversos, rad per la qual I'establiment de vincles pot donar lloc a certes dificultats.

Taula 4.9  Agents del sistema d’innovacié

Activitat Objectiu prioritari Objectiu secundari Logica
Universitat i Recerca, Reconeixement ] ——
centre public de recerca generar invencions cientific CRISINEoEes Clontfica
- . Protegir i comercialitzar Difondre ciéncia i "
OTRI Patentar i llicenciar NNOVAGIONS obtenir fons de recerca Burocratica
Transmissié de Servir de vincle i
S tecnologia i Fomentar la innovacid | promoure intercanvis -
Centres tecnologics generar innovacions a les empreses entre investigadors Burocratica
per a empreses i empreses
s Control de la propietat
Empresa Pi';%dg'err\?jgs Obtenir beneficis i de la tecnologia Empresarial
per competir millor

Les seccions seglients presenten un estudi del funcionament i resultats de les OTRI i els CT, amb especial emfasi en
les patents gestionades, els contractes de llicéncia i assisténcia tecnica, i la creacié de noves empreses.

4.3.1 Oficines de transferéncia de resultats de recerca (OTRI)

Una bona part de la relacié entre les universitats i les empreses es fa a través de les oficines de transferéncia de resul-
tats de recerca (OTRI), les quals en general estan encarregades de la gesti¢ de totes les activitats que portin a transfe-
rir els resultats de la recerca desenvolupada als laboratoris des de les universitats a les empreses. Per aix0, activitats
naturalment associades a les OTRI sén la gestio de les patents, els contractes de llicencia i les start-up i spin-off que
es desenvolupin a partir d’invencions universitaries. També s’associa a les OTRI la gestio de les relacions entre labora-
toris o investigadors individuals amb empreses a través de contractes o convenis, aixi com la prestacio de diversos ser-
veis especialitzats™.

A la universitat espanyola, com també en altres paisos, les OTRI han tingut i tenen objectius addicionals menys relacio-
nats amb la transferéncia de resultats de recerca. Habitualment, les OTRI sén encarregades de la gestié dels projectes

'® En algunes universitats part d'aquesta tasca es fa a través de fundacions universitat-empresa. L'any 2003, la xarxa FUE associava 27 entitats espan-
yoles, entre les quals n'hi havia tres de catalanes: Fundacié Empresa i Ciencia de la UAB, Fundacié Bosch i Gimpera de la UB i Fundacié URV.

' Vegeu la taula 3.21 del capitol 3 d'aquest informe, com també els estudis d'Acosta-Serd i Coronado-Guerrero (2002).



de recerca, tant regionals, nacionals, com internacionals, a través dels quals els investigadors financen la major part de
les despeses de recerca. Majoritariament, es tracta de relacions entre grups de recerca i institucions publiques en que
I'objectiu d’aquestes ultimes és donar suport financer a la recerca dels grups. En el requadre 4.1 s’explica el paper que
exerceixen i se’n proporcionen alguns exemples.

Requadre 4.1

o1

OFICINES DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

David Pérez Castrillo
Departament d’Economia i Historia Economica
Universitat Autonoma de Barcelona

Una interacci6 agil entre el teixit cientific i el teixit industrial, en particular entre universitats i empreses, és crucial per
a I'éxit de les activitats d’innovacioé. Es per aixd que actualment molts paisos posen I'accent en I'andlisi de les rela-
cions entre ciencia i empresa.

S’han fet diversos estudis per tal de trobar la forma més eficient de millorar aquestes relacions, amb I'objectiu d’a-
favorir la comercialitzacié d’innovacions desenvolupades en el sector cientific academic. Una de les conclusions
més robustes d’aquests estudis és la importancia de disposar de bones estructures organitzatives i d’incentius dins
de les institucions cientifiques per estimular I’'explotacié comercial de I'R+D academica.

En termes d’estructura organitzativa, la creacié d’una oficina de transferencia de tecnologia (OTRI) dins de la uni-
versitat €s vista com un instrument fonamental per al desplegament de bones relacions amb la industria. Quin és
I’objectiu d’'una OTRI? En la "declaracié d’intencions" d’una OTRI tan activa com la del Massachusetts Institute of
Technology (MIT) podem llegir (vegeu la seva pagina web http://www.mit.edu/afs/athena/org/t/tlo/www/index.html):

"La funcio de I'Oficina de Transferencia de Tecnologia del MIT és afavorir el public traslladant els resultats de la
recerca al MIT a I'Us per part de la societat, per mitja de la llicéencia de tecnologia, a través d’un procés que és con-
sistent amb principis academics, demostra preocupacio pel benestar dels estudiants i professors, i s’ajusta als més
alts estandards etics. Aquest procés afavorira la societat perque creara nous productes i promoura el desenvolu-
pament economic."

Disposar d’una oficina dedicada a transferir tecnologia permet una especialitzacié dels serveis de suport, especial-
ment de la gestio de la propietat intel-lectual i del desenvolupament empresarial.

Per entendre millor el paper que ha d’exercir una OTRI és Util descriure de forma succinta els passos principals que
porten a la transferencia de tecnologia des d’una institucié cientifica a una empresa. Descriurem aquests passos
per a una institucié que disposi d’'una OTRI i ens centrarem en la transferencia de tecnologia a través d’un contrac-
te de llicencia. Els passos que s’han de seguir per a la creacié d’'una empresa que desenvolupi i exploti la innova-
cid (una spin-off o una start-up) son bastant similars.

El primer pas, necessari obviament per poder transferir coneixement, és el procés de recerca, la recerca d’innova-
cions. Aquest proceés es fa en laboratoris o departaments i se n’encarreguen grups d’investigadors que treballen
en una linia de recerca comuna. Es tracta d’un procés normalment molt descentralitzat. Els investigadors tenen en
general llibertat per fer recerca en aquelles linies que consideren més prometedores (0 més properes a les seves
arees de coneixement). En tot cas, les linies de recerca es veuen influides per la possibilitat de rebre financament
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per a material o per a nous contractes. A més a més, convé assenyalar que, especialment en el cas universitari, la
dedicacio a la recerca per part dels professionals no és completa, ates que la tasca investigadora es complemen-
ta amb tasques de docencia i d’administracio.

Quan un equip troba una innovacio, és fonamental que la universitat (o la institucio a la qual pertany I'equip) cone-
gui que la innovacié ha tingut lloc. Atesa la descentralitzacié del procés de recerca, aquest coneixement no s’ha
de pressuposar. Hi ha d’haver una transmissio d’informacio des de I'equip que ha descobert la innovacié a I'OTRI.
Un cop rebuda la informacié sobre un nou descobriment, és missio de 'OTRI, normalment amb I'ajuda d’alguns
dels investigadors implicats en la recerca, avaluar el valor potencial de la innovacié per al mercat.

Si 'OTRI considera que la innovacio representa un pas endavant en el coneixement cientific i possiblement té valor
comercial, iniciara els tramits per a 'obtencid d’una patent que protegeixi la innovacié. Cal tenir en compte que
sol-licitar i mantenir una patent és costds, per la qual cosa la sol-licitud només es fara per a aquelles innovacions
que siguin prometedores.

El pas seglient per a la transmissié de la innovacio és la cerca de compradors potencials per a llicencies de la
patent. Les OTRI més actives i amb una experiencia més amplia mantenen una cartera de possibles clients. Pero
els investigadors també sén una font d’informacié molt Util sobre la indUstria, perque sovint coneixen empreses que
treballen i comercialitzen productes en els quals es pot aplicar la innovacié i mantenen relacions informals amb pro-
fessionals que treballen a la indUstria. A més a més, les pagines web de les OTRI solen disposar d’informacié sobre
les patents que estan disponibles en cada moment.

Si s’aconsegueix identificar una empresa interessada en la patent, també és I'OTRI qui ha de negociar i redactar
un contracte de llicencia per a la transferéncia de la tecnologia.

Finalment, convé assenyalar que, moltes vegades, el contracte de llicencia inclou els investigadors, ates que la
transmissio del saber fer que es troba darrere una patent sol requerir la participacio activa dels investigadors que

han estat immersos en el procés de recerca.

L'esquema seglient resumeix succintament I'estructura organitzativa i els passos que porten a la transmissié de la

tecnologia.
Universitats
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L'analisi de les tasques que han de portar a terme les OTRI ens indica quina és la composicié que han de tenir
aquestes institucions. A part de personal administratiu de suport, necessiten professionals per transferir tecno-
logia, és a dir, personal altament qualificat, capac d’establir ponts entre empreses i cientifics en arees de molt
alta especialitzacio. Freqlientment, la legislacio vigent fa molt dificil, fins i tot impossible, per a moltes organitza-
cions publiques (en particular, per a les universitats) oferir salaris que permetin contractar i retenir professionals
tan qualificats.

’esquema també ens indica que la participacio dels investigadors en el procés de transmissio de la innovacio (i no
sols en el de recerca) és crucial. En primer lloc, els investigadors han de tenir incentius per informar detalladament
I’OTRI sobre el seu descobriment i el possible valor comercial que presenta. En segon lloc, en el cas que s’arribi a
establir un contracte de llicencia de la tecnologia, els investigadors han d’estar disposats a col-laborar amb I'em-
presa per transmetre el saber fer associat a la innovacio.

L’evidencia existent mostra que s’han de proporcionar incentius als investigadors a través de la participacio en els
ingressos provinents de la llicencia, participacié que pot ser directa, en forma d’augment dels ingressos dels inves-
tigadors, o indirecta, a través de I'augment dels fons de recerca del laboratori on ha tingut lloc la recerca. Com a
mostra de la importancia d’aquests incentius, Lach & Schankerman (2003) troben que, a les universitats dels Estats
Units, hi ha una clara relacio entre els resultats en termes de transferencia (nombre de llicencies contractades i valor
de les transaccions) i la part dels royalties que els inventors obtenen. L’efecte dels incentius sembla deure’s tant a
un major esforg per part dels investigadors com a una major seleccié d’aquests.

Convé assenyalar que I'esquema precedent s’ha fet considerant que I'OTRI pertany a una universitat (0 a un cen-
tre public de recerca), tal com s’esdevé a Catalunya i a la major part del mon. Hi ha algunes experiencies en alguns
paisos, com ara Dinamarca, Alemanya, Corea, el Regne Unit i, més recentment, Beélgica, d’OTRI regionals espe-
cialitzades en un sector particular. Aixd permet economies d’escala i explotar els beneficis d’'una major especialit-
zacio alhora que una cartera d’innovacions més gran. Pot ser una bona solucié per a aquells casos en que els cen-
tres publics de recerca no tinguin una escala de recerca suficient per disposar d'una OTRI propia. D’altra banda,
una OTRI regional (com a alternativa a una OTRI interna, propia de I'organitzacio) pot dificultar el desenvolupament
de relacions de treball estretes amb els investigadors.

A Catalunya, com a Espanya en general, les OTRI van ser promogudes pel primer pla nacional d’'R+D (1988-
91), per a la qual cosa es van utilitzar com a models experiencies internacionals i les oficines ja existents al
CSIC (creades el 1985) i al Centre de Transferencia de Tecnologia de la Universitat Politecnica de Catalunya
(creat el 1987).

De fet, Catalunya va ser pionera en la constitucié d’OTRI en universitats. A més de la Universitat Politecnica de
Catalunya, dues de les tres primeres OTRI universitaries existents a Espanya es van organitzar a Catalunya: a la
Universitat Autonoma de Barcelona (1987) i a la Universitat de Barcelona (1989). Actualment, a Espanya hi ha 164
OTRI, el 33% de les quals estan emmarcades en universitats, el 10% en altres centres publics de recerca (en espe-
cial 'OTRI del CSIC, que gestiona al voltant del 25% de tots els contractes espanyols amb empreses) i el 43% es
troben en centres tecnologics.

Totes les OTRI universitaries estan englobades en la RedOTRI, que es va constituir el 1997 a fi de dinamitzar i afa-
vorir I'orientacio de les activitats d’R+D universitaries cap a la convergencia i la complementarietat amb els interes-
sos tecnologics de I'entorn social i economic i, alhora, per tal de valorar i difondre el paper de les universitats com
a elements essencials dins el sistema nacional d’innovacio.

La major part de les oficines de RedOTRI son unitats internes i centralitzades de la universitat, encara que hi ha
casos d’oficines inscrites en una fundacié diferenciada de la universitat. S’observa una tendencia a la convergen-
cia en les funcions exercides per les OTRI, la majoria de les quals assumeixen la gesti¢ integral dels instruments
més tradicionals associats a I’'R+D universitaria (com els contractes, la gestio dels projectes europeus i les patents,
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per exemple), juntament amb aquelles que a poc a poc es van incorporant als plans estrategics de les institucions,
com ara les relacionades amb les politiques d’estimul a la creaci¢ de spin-off i start-up universitaries.

La Unitat de Transferencia de Tecnologia de la Universitat Catolica de Lovaina es considera un exemple de bona
practica. Fundada el 1972, dona feina a 24 professionals i opera amb el suport d’unes 40 divisions de recerca que
agrupen uns 220 professors i 480 investigadors. El 1997 va crear un fons de capital risc propi (en col-laboracié amb
dos bancs belgues), amb 12,5 milions d’euros. Al final de I'any 2001, els contractes en vigor d’activitats de recer-
ca arribaven a 40 milions d’euros i els ingressos per patents a 2,5 milions d’euros. Les 48 spin-off en cartera d’a-
questa OTRI generaven uns ingressos de 350 milions d’euros i donaven feina a més de 2.000 persones. Al llarg de
I'existéncia d’aquesta OTRI, unicament el 10% de les activitats que ha portat a terme poden ser considerades de
consultoria o d’analisi rutinaria (vegeu Debackere & Veugelers, 2004).
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L'any 2003, a Catalunya hi havia vuit OTRI universitaries, associades a les universitats seglents: Universitat Autonoma de
Barcelona, Universitat de Barcelona, Universitat de Girona, Universitat de Lleida, Universitat Politecnica de Catalunya,
Universitat Pompeu Fabra, Universitat Ramon Liull i Universitat Rovira i Virgili. A la resta d’Espanya, gairebé totes les univer-
sitats tenen també una OTRI i el nombre d’aquestes ja és de 45. Per tant, es pot afirmar que les OTRI sén una xarxa que
comenca a estar ben desenvolupada a Espanya i que han de tenir un paper rellevant en la transmissié de les innovacions i
el saber fer des de les universitats i els centres publics de recerca a les empreses. Gracies a I'enquesta anual de la RedOTRl,
que engloba les OTRI universitaries espanyoles, disposem de forga informacio sobre els seus objectius i nivells d’activitat.

Totes les OTRI universitaries espanyoles (excepte la de la Universitat Rovira i Virgili) gestionen i tramiten tota mena de
convocatories publiques d’R+D. Aixi mateix, totes les OTRI catalanes (i practicament totes les espanyoles) s’encarre-
guen de la gestié del Programa Marc Europeu. En altres aspectes relacionats amb programes de recerca, les OTRI uni-
versitaries catalanes sobn més actives, en general, que la resta de les espanyoles. Per exemple, sis de les set universi-
tats catalanes que contesten la pregunta declaren gestionar les despeses de contractes de personal, mentre que
nomeés 12 de les 34 OTRI de la resta d’Espanya gestionen aquest apartat. De la mateixa manera, cinc de les vuit OTRI
universitaries catalanes gestionen ingressos i despeses de convocatories publiques, davant de les vuit OTRI (de 39) de
la resta d’Espanya que declaren fer aquesta tasca.

A les seccions seglents analitzarem amb detall les dades corresponents a la gestio dels aspectes més relacionats amb
la transferencia de tecnologia, que constitueix la missié principal d'aquestes organitzacions, per part de les OTRI cata-
lanes i de la resta d’Espanya.

Els recursos de les OTRI

Tot seguit analitzem els recursos de que disposen aquestes oficines per gestionar i donar suport a totes les activitats.
Totes les dades provenen de I'enquesta RedOTR, la qual, malgrat ser un instrument molt valuds, té I'inconvenient que



no totes les OTRI universitaries responen tots els anys a totes les preguntes, de manera que hi ha respostes buides. Es
per aixd que de vegades presentem mitjanes de dades, en comptes de totes les dades, per recollir la informacio de
forma més comoda i fiable.

Tal com presenta el grafic 4.6, el total del personal OTRI a Catalunya ha augmentat lleugerament des de 2001 fins a
2003 i ha passat de 143 persones ocupades el 2001 a 170 el 2003. L'augment, de fet, és més petit que el que reflec-
teix la taula, ates que no disposem de dades del personal de la Universitat de Girona el 2001 (que donava feina a set
persones el 2002). Bona part d’aquest augment es deu a I'increment considerable del personal declarat per 'OTRI de
la Universitat Ramon Llull, que ha passat de 20 empleats el 2001 i 2002 a 58 empleats el 2003. Aquest nombre és
encara més significatiu si tenim en compte que el 2003 el personal docent i investigador d’aquesta universitat estava
constituit per 552 persones. En conjunt, les OTRI universitaries catalanes ocupen aproximadament un terg del total de
persones que treballen en OTRI universitaries espanyoles.

Grafic 4.6 Personal OTRI a Catalunya
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia
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Tal com reflecteix també el grafic 4.6, encara que el total de personal OTRI a Catalunya no ha variat gaire, la seva com-
posicié ha experimentat canvis notables. En aquests tres anys s’ha passat d’ocupar majoritariament personal de ges-
ti6 a ocupar majoritariament personal tecnic. Aixo sembla indicar un cert canvi en les feines que s’espera que facin les
OTRI, amb una disminucioé del pes de la gestio i, sobretot, un augment de les activitats de transferencia de tecnologia
(aspecte que comentarem més endavant). En aquest sentit, a la Comunitat Autonoma de Madrid, que té sis universi-
tats amb OTRI, també es percep un augment del personal tecnic. L'any 2003, 58 de les 75 persones que treballaven
en OTRI de la Comunitat de Madrid eren personal tecnic. Finalment, el grafic 4.7 compara el nombre d’empleats en
OTRI catalanes, madrilenyes i de la resta d’Espanya.

Grafic 4.7 Personal OTRI a Catalunya, a la Comunitat de Madrid i a la resta d’Espanya
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia
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Més importants que les dades absolutes son les dades mitjanes. El grafic 4.8 descriu la mitjana (per universitat) de per-
sonal tecnic a les universitats catalanes, aixi com a la Comunitat de Madrid i a la resta d’Espanya (com a mitjana, el per-
sonal de gestio ha baixat a les universitats catalanes pero tot i aixi és molt superior al de les universitats d’altres comu-
nitats autdbnomes).

El canvi de pes entre els empleats tecnics i de gestié és molt menys significatiu a la resta d’Espanya que a
Catalunya, atés que a la resta d’Espanya la composicio ja era més coincident amb les OTRI de caracter técnic.
L’any 2008, la ratio mitjana entre personal técnic i personal de gestio de les OTRI catalanes és similar al de les OTRI
de la resta d’Espanya, situacio que anteriorment, a Catalunya, estava molt descompensada a favor del personal de
gestio.

Grafic 4.8 Personal tecnic OTRI mitja per universitat
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia

16 —

B Catalunya

B Comunitat de Madrid
B Resta d'Espanya

B Espanya

2001 2002 2003

En termes de pressupost anual, la relacié entre el tamany de les OTRI catalanes i de la resta d’Espanya és similar a la
del nombre d’empleats. El 2003, el pressupost total de les sis universitats catalanes que van contestar I'enquesta era
de 9.775.412 euros, davant els 13.419.022 euros de les 35 universitats de la resta d’Espanya que hi van respondre. A
Catalunya, el finangament de les OTRI és molt més gran que a la resta d’Espanya, tenint en compte el tamany del sis-
tema universitari catala (vegeu grafic 4.9).

Grafic 4.9 Pressupost mitja d’'una OTRI, any 2003
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia
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Encara que les OTRI han de fer un esforg important per autofinangar-se, aquest objectiu és molt dificil d’aconseguir,
especialment en els primers anys de funcionament. El grafic 4.10 representa la composicid mitjana del pressupost de
les OTRI catalanes, mentre que el grafic 4.11 presenta la situacié mitjana de les OTRI de la Comunitat de Madrid.
Aproximadament, les OTRI catalanes autofinancen un ter¢ de les seves despeses, mitjancant el canon (overheads)



sobre els contractes d’R+D, consultories i serveis, percentatge que és més gran que el de les altres OTRI universitaries
espanyoles, que només financen I'11% de les seves despeses a través d’aquest concepte.

La transferencia de llicéncies és tan escassa en tots els casos que no contribueix en absolut a cobrir les despeses de
les OTRI. El pressupost corrent de les universitats es fa carrec de la major part de les despeses (el 41% a Catalunya i
el 55% a la resta d’Espanya), mentre que les subvencions regionals, nacionals o europees ajuden a sufragar el déeficit
d’aquestes institucions (20% i 32%, respectivament).

Grafic 4.10 Desglossament del pressupost de les OTRI a Catalunya, any 2003
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia

7
B Percentatge provinent del pressupost corrent de la institucié
20 I Percentatge provinent d'overhead sobre contractes d'R+D, consultoria, serveis
21 M Percentatge provinent de llicencies
B Percentatge provinent de subvencions regionals, nacionals o europees
B Percentatge provinent d'altres fonts
0 /

Grafic 4.11 Desglossament del pressupost de les OTRI a la Comunitat de Madrid, any 2003
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia
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4.3.2 Patents, contractes de llicéncia i assisténcia técnica i tecnoldgica

Avaluar la quantitat i qualitat de les innovacions obtingudes gracies a la recerca feta en universitats i centres publics és
una tasca dificil i delicada. Aixo es deu, en primer lloc, al fet que moltes de les innovacions no son protegides per mitja
de patents i, en segon lloc, que no hi ha un procediment de mesura senzill i clar de la qualitat de les innovacions. Avaluar
la recerca considerant principalment la despesa i el personal dedicat a aquesta activitat proporciona una visié molt par-
cial i limitada.

El nombre de patents és un indicador util del grau d’innovacié de les universitats, com també de la seva voluntat de
possibilitar el desenvolupament d’aquestes innovacions per al mercat. El grafic 4.12 mostra el total de patents sol-lici-
tades i concedides en universitats catalanes. Com a referencia, el grafic també reflecteix les patents concedides a la
Comunitat de Madrid i a la resta d’Espanya, aixi com el total espanyol. Totes les dades, perd, provenen de I'enquesta
RedOTRI, rad per la qual s’ha de tenir en compte que aquestes xifres infravaloren el resultat real, atés que algunes uni-
versitats no contesten algunes de les preguntes de I'enquesta. No obstant aixd, el nombre real no deu ser gaire supe-
rior al que es presenta.
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Grafic 4.12 Total de patents concedides a universitats
catalanes, madrilenyes i de la resta d’Espanya
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia
1400 = 1290 M Catalunya
B Comunitat de Madrid
1200
B Resta d'Espanya
1000 B Espanya
800
600
400

200

Fins a des. 2000 2001 2002 2003

L'any 2003, les patents universitaries catalanes representaven el 19,5% del total de patents universitaries a Espanya. Al
grafic es pot apreciar un augment del nombre de patents concedides a universitats catalanes, aixi com a universitats
de la resta d’Espanya. Cal assenyalar que I'activitat de patentar es concentra en un nombre reduit d’universitats. A
Catalunya, una universitat, la Politecnica de Catalunya, és responsable de la meitat de les patents concedides, mentre
que el nivell de les altres universitats és relativament baix.

També és instructiu comparar la mitjana de patents a Catalunya i a la resta d’universitats espanyoles. El grafic 4.13 pre-
senta la mitjana de patents per universitat a Catalunya, a la Comunitat de Madrid i a la resta d’Espanya.

Grafic 4.13 Nombre mitja de patents concedides a universitats
catalanes, madrilenyes i de la resta d’Espanya
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia
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Les universitats catalanes patenten actualment al mateix nivell que la mitjana d’universitats espanyoles, dada que con-
trasta amb la major activitat quant a patents aconseguides per part de les empreses catalanes, en comparacioé amb la
resta d’empreses espanyoles. Entre els anys 1998 i 2001, les empreses espanyoles van sol-licitar 1.643 patents, el 36,7%
de les quals (603 sol-licituds) prové d’empreses catalanes (davant del 19,5% de les patents d’universitats catalanes)’.

La transmissio de les invencions dels centres publics a les empreses

Es transmeten les patents i les innovacions a les empreses? Entre les diverses formes possibles de transmetre tecno-
logia, I'establiment de contractes de llicencia sobre patents o saber fer universitaris és un metode natural de transmis-
si6 de coneixements. A través d’un contracte de llicéncia, la universitat cedeix els drets (almenys, d’Us) sobre una patent
(i’o sobre el saber fer que no es pugui patentar) i, habitualment, es compromet a col-laborar amb I'empresa per al des-

' El nombre de sol-licituds de patents empresarials a la Comunitat de Madrid suposa el 20,75% del total (341 patents). Vegeu els capitols 1 i 3 d'aquest
informe.



plegament de la innovacié. A canvi, I'empresa fa un pagament a la universitat, el qual sol tenir dues parts: una de fixa,
independent del resultat del procés, i una altra de variable (un royalty) que depen dels beneficis obtinguts gracies a la
invencio, o bé del nivell de produccio.

Les dades sobre el nombre de contractes de llicencia establerts entre universitats i empreses catalanes reflecteixen molt
poca activitat. Durant I'any 2003, que és I'Ultim que apareix a I'enquesta RedOTRI, només es van signar 15 contractes
de llicencia de propietat industrial i intel-lectual. A més, I'import facturat és baix, de només 245.900 euros en total, la
qual cosa reflecteix un baix contingut tecnologic en les llicencies signades. Aquest és un problema general de la uni-
versitat espanyola, tal com mostra el grafic 4.14.

Grafic 4.14 Contractes de llicenciaEspanya
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia
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Les dades de la Xarxa de Promotors de la Propietat Intel-lectual del CIDEM, que t& com a objectiu la potenciacié de la
capacitat de transferéncia de tecnologia des de la universitat, per mitja de I'explotacié de la propietat intel-lectual i indus-
trial, ens ajuden a precisar una mica més el tipus de transferéncia que es fa a través de contractes de llicencia. Mostrem
aquesta informacié a la taula 4.10.

Taula 4.10 Tipus de transferéncia
Font: Memoria CIDEM 2004

Resultats 2003 2004
Llicencia de patent 8 14
Cessio de patent 0 12
Transferéncia de saber fer 4 1
Transferencia de software 7 2

La combinacié de les dades del grafic 4.14 i de la taula 4.10 semblen indicar que dels 15 contractes de llicencia sig-
nats per universitats catalanes I'any 2003, només vuit comportaven una llicencia de patent, mentre que els set contrac-
tes restants es van signar per transferir software. A més, cal assenyalar que Unicament quatre contractes incloien la
transferencia de saber fer, el qual sol exercir un paper important en el desenvolupament d’invencions. Aquestes dades
reforcen la idea que el contingut tecnologic de les transferencies fetes és possiblement petit.

’any 2004, la situacié no sembla haver canviat gaire. Malgrat que el nombre de llicéncies de patent és significativament
més gran i que ara gairebé tots els contractes comporten la cessid de la patent, només un dels contractes inclou la
transferencia del saber fer.
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Els contractes de llicencia de patents d’universitats a empreses son, per tant, molt pocs i de molt poca entitat. A
Catalunya, igual que a la resta d’Espanya, o bé no es donen les condicions, o bé no es tenen els incentius adequats
perque les universitats patentin i transmetin innovacions a empreses a través de contractes de transmissio de tecnolo-
gia. Aixo vol dir que hi ha molt poques relacions universitat-empresa? Per descomptat, a Catalunya, el nivell d’implica-
Ci6 de les universitats en el mén empresarial i de les empreses en el mén academic esta lluny del nivell que s'assoleix
en paisos com ara els Estats Units, pero tanmateix hi ha un nombre significatiu d’empreses que signen convenis i
sol-liciten serveis en ambits on les universitats poden aportar una contribucié important.

Els convenis entre empreses i universitats

Les universitats catalanes i les empreses signen, anualment, al voltant de 5.000 contractes, convenis o acords de pres-
tacié de serveis. El volum economic d’aquestes transaccions és d’uns 55.000.000 euros'’. Aquestes relacions sén un
ingrés important per a la universitat. Aixi, per exemple, suposen més de la meitat dels ingressos que les universitats
reben en termes d’ajudes competitives (projectes i altres accions nacionals)®.

El grafic 4.15 mostra la distribucié dels ingressos que les universitats catalanes van obtenir per contractes, convenis i
serveis durant I'any 20083.

Grafic 4.15 Ingressos de contractes/convenis i serveis de les universitats catalanes
per a I’'any 2003
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia
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Per comparar la situacié a Catalunya amb la de la resta d’Espanya, al grafic 4.16 representem el total d’ingressos a
Catalunya, a la Comunitat de Madrid i a la resta d’Espanya. Tal com es pot observar, el nivell d’'ingressos per contrac-
tes/convenis i serveis a Catalunya és similar al de la Comunitat de Madrid.

Grafic 4.16 Ingressos de contractes/convenis i serveis de totes les universitats catalanes, madrilenyes i de la resta d’Espanya
(en milers d’euros)
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia
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'" Busom i Fernandez (2004). Per a una mostra de 716 empreses que van fer R+D en el periode 1996-1998, del 43% que declaren tenir acords de coo-
peracié per innovar, el 55% ho fa amb universitats. L'éxit de la cooperacié ciencia-indUstria comporta grans beneficis potencials pero exigeix grans esfor-
¢os de gestio.

"® No incloem informacié detallada de les ajudes competitives ja que la informacié disponible a I'enquesta RedOTRI té moltes llacunes. Per donar-ne una
idea, podem dir que I'import de les ajudes competitives rebudes per les universitats catalanes va ser de 99.432.250 euros I'any 2001.



4.3.3 Spin-off

Les spin-off (anomenades de vegades spin-out en la literatura) i les start-up sén formes relativament recents de trans-
ferir tecnologia i d’'innovar'. Es tracta, en els dos casos, de la creacié d’empreses noves que tenen com a objectiu el
desenvolupament, i possiblement la comercialitzacié, d’innovacions. En ocasions, la literatura fa una petita distincié
entre les dues formes de creacio i es refereix a spin-off quan I'empresa és fundada per personal de la mateixa institu-
cio (universitaria, en molts casos) i a start-up quan I'empresa inclou personal alié a la institucid. No obstant aixo, ates
que les dades de quée disposem normalment engloben els dos tipus, ens referirem a les dues formes de creacié d’em-
preses indistintament.

No hi ha un Unic model per a la creacié de spin-off perd I'exit d’aquestes depen en gran mesura de les connexions de
la universitat i els seus empleats amb la industria local, les institucions financeres i els serveis de suport a les activitats
empresarials®. Perque la creacid d’empreses tingui exit es necessita un marc institucional de defensa de la propietat
intel-lectual clar i ben dissenyat que protegeixi I'inventor inicial (sense retardar innecessariament les publicacions) i també
les invencions i innovacions que sorgeixin de I'spin-off.

Com a element crucial per a I'éxit, la bona gestié és sovint més important que la qualitat de la tecnologia. Es per aixd
que a I'informe esmentat s’insisteix en el fet que un gestor del projecte ha de ser I'encarregat de I'empresa i els inves-
tigadors han de concentrar-se en el seu paper de recerca, col-laborar-hi com a assessors i Nnomés en casos excep-
cionals gestionar el projecte. A Catalunya, la Xarxa de Trampolins Tecnologics del Cidem té I'objectiu de facilitar
aquesta tasca.

El problema més gran que normalment cal resoldre per a la creacié d’una nova empresa és la distancia que hi ha entre
el projecte d’R+D (de la universitat o el centre de recerca) i I'existencia d’una proposta concreta, d’'un desenvolupament
basat en aquesta proposta que sigui capag d’atreure financament pel potencial valor de mercat que ofereix. Aconseguir
cobrir aquesta distancia no exigeix grans quantitats de diners, ates que es necessiten de 50.000 a 150.000 euros per
aconseguir que un projecte d’'R+D es converteixi en una proposta de negoci, i és, segons I'informe de la Comissio
Europea, quiestio de mesos, perd de vegades d’anys”.

Factors rellevants en la creacié de les spin-off

D’acord amb I'evidencia, els aspectes més importants per explicar la creacié de spin-off son els seglients™:

e | a proximitat geografica, per facilitar la cooperacio en innovacio.

e El fet que hi ha poques universitats que tinguin els recursos necessaris per invertir, per la qual cosa la major part de
les spin-off sbn generades per la industria.

e | a font més probable per generar una spin-off que tingui exit és una companyia gran amb una important activitat
d’R+D (un 47% de casos) o una universitat gran (un 44%).

e | es barreres més importants per a la creacié de spin-off sén una cultura empresarial deficient, la falta d’entrenament
en capacitat empresarial i la falta de capital de risc.

Els factors que contribueixen de forma més decisiva a I'exit d’una spin-off son la col-laboracio entre investigadors i pro-
fessors, la disponibilitat de capital inicial, la capacitat d’anticipar el potencial de les idees técniques per convertir-se en
aplicacions en el mercat, la col-laboracié amb els inversors, una cultura innovadora i empresarial, i la formacié empre-
sarial i en gestio.

' En ocasions es fa servir el terme "empresa de capital llavor" para referir-se a les spin-off i a les start-up.
' \Vegeu CE, 2002, per a detalls.

' CE (2002).

2 Segons I'lnnovation Paper 26 de la Comissid Europea.
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Les dades obtingudes entrevistant organitzacions implicades activament en la creacié de noves empreses permeten
tenir una idea del perfil d’'un nou empresari. A la taula 4.11 es resumeix la percepcié que les organitzacions tenen de la
probabilitat que individus de les diferents categories de possibles participants puguin crear una spin-off. Els col-lectius
indicats son els que tenen una influencia percebuda de participacio per sobre del 25%.

Taula 4.11 Perfil dels individus que participen en una spin-off
Font: Comissio Europea (2002)

Professors a temps complet 9%

Professors a temps parcial 25%

Investigadors sénior a temps complet 19%

Joves investigadors que estan fent la tesi doctoral 46%

Ajudants de recerca 14%

Becaris 8%

Estudiants d’universitat 28%

Empresaris establerts préviament 54%

Gestors senior d’empreses privades 37%

Consultors freelance 18%

Investment traders 5%

Persones desocupades de llarg termini 7%

Nota. Les dades provenen d’entrevistes fetes a 55 spin-off europees I'any
2000. Dels participants en spin-off, el 9% eren professors a temps
complet, el 25% professors a temps parcial, etcétera.

Per comparar la situacid espanyola amb la dels altres paisos membres de la Unid Europea, la taula 4.12 presenta una
estimacié del nombre de programes que promovien la creacié de spin-off a Europa el 2002.

L'any 2002 a Espanya hi havia 21 programes per a la creacio de spin-off* i la creacié d’aquestes empreses estava con-
centrada basicament al voltant de 10 de les 60 universitats del pais i de 10 parcs tecnologics. Les universitats més acti-
ves eren la Universitat Politecnica de Valencia (IDEAS), la Universitat Politecnica de Catalunya (INNOVA), la Universitat
de Santiago de Compostel-la, la Universitat de Navarra (Europeo), la Universitat de Malaga, la Universitat Politecnica de

Madrid i la Universitat de Barcelona.

Creaci6 de spin-off a Catalunya

Gracies a I'enquesta RedOTRI disposem de dades més desagregades i recents sobre I'activitat de les universitats cata-
lanes i espanyoles quant a creacié de spin-off o start-up i de la seva evolucid. Ates que les dades son molt sensibles
pel que fa a quantes i quines OTRI han contestat I'enquesta cada any i al fet que algunes universitats poden utilitzar
altres institucions, com les fundacions, tindrem molta cura amb aixo per distorsionar el minim possible el missatge quant

a I'evolucié del nombre d’empreses de capital llavor.

Fins al mes de desembre de 2000, tres universitats catalanes que van respondre I’enquesta declaraven haver promo-
gut tres spin-off. El nombre de noves empreses va ser petit el 2001 i 2002, tot i que les xifres poden estar infravalora-
des perqué no disposem de dades sobre la Universitat Politecnica de Catalunya. Perd I'Ultim any del qual disposem de

3 Segons l'informe CE (2002).



Taula 4.12 Nombre de programes que promouen les spin-off a Europa
Font: CE (2002)

Nombre %
de programes del total

Austria 7 2%

Dinamarca 10 3%

Finlandia 18 6%

Grecia 4 1%

Irlanda 13 4%

Portugal 5 2%

Suecia 30 10%

Taula 4.13 Nombre de spin-off
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracié propia

Fins a 2000 2001 2002 2003

U. de Barcelona 3 3 4 3

U. de Lleida * * * 0

U. Pompeu Fabra 0 0 * 0

Total universitats catalanes 3 13 10 64

‘ Nota. Lasterisc indica que no es disposa d’informacio. ‘
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dades, 2003, suposa un canvi quantitatiu molt important quant al nombre de noves empreses promogudes per les
universitats. Durant aquest any, es van crear 64 empreses a partir d’'innovacions universitaries. D’aquestes, aproxi-
madament la meitat van ser promogudes per la Universitat Ramon Llull (31), mentre que una altra bona part (23) van
ser iniciades per la Universitat Politecnica de Catalunya. Les altres spin-off es deuen a empreses desenvolupades
arran d’innovacions a la Universitat Autbnoma de Barcelona (3), a la Universitat de Barcelona (3) i la Universitat de
Girona (4).

Bona part de les empreses de nova creacio a Catalunya van rebre suport del CIDEM a través de la Xarxa de Trampolins
Tecnologics, la qual ha financat des de I'any 2000 un total de 71 projectes®. Aquesta Xarxa déna suport al canal d’in-
novacio per empenta tecnologica (technology push) i intenta aprofitar comercialment les innovacions desenvolupades
als centres publics de recerca. En canvi, la via technology pull reflecteix la demanda de les empreses que acudeixen als
OPI per buscar solucions.

La taula 4.13 presenta les dades corresponents a les universitats catalanes. També adjuntem les dades corresponents
al total de la resta d’universitats espanyoles. Entre paréntesis apareix el nombre d’universitats que han respost I’enques-
ta i tot seguit el nombre total de spin-off. Per exemple, el 2003, les 30 OTRI universitaries de la resta d’Espanya que
van respondre I'enquesta van declarar la creacié d’un total de 49 spin-off.

El grafic 4.17 reflecteix el nombre mitja de spin-off creades per universitats® a Catalunya i a la resta de territoris. Es pos-
sible que les dades per universitats a Catalunya abans de 2003 estiguin una mica infravalorades (atesa I'absencia de
dades sobre la Universitat Politécnica de Catalunya). També cal tornar a assenyalar que les dades de 2003 es deuen
fonamentalment a dues universitats catalanes. En tot cas, cal destacar que, a Catalunya, es desenvolupen una bona
part (més de la meitat) de les empreses llavor que es creen a Espanya i que en algunes universitats catalanes sembla
emergir una certa cultura de creacié d’empreses.

Grafic 4.17 Nombre mitja de spin-off i start-up per universitat
Font: Enquesta RedOTRI i elaboracio propia
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Spin-off i contractes de llicencia

Val la pena comparar les dades referents a les spin-off creades a Catalunya amb les dels contractes de llicencia sig-
nats. Aixi, el 2003, davant dels 15 contractes de llicencia per transferir tecnologia, les universitats catalanes van pro-
moure la creacié de 64 empreses. Es tracta d’una dada sorprenent, perque sembla més natural transferir tecnologia a
empreses establertes, amb capacitat per gestionar i vendre el producte resultant de la invencio, que crear empreses
noves. La rad pot estar ligada, en part, a I'escas nombre d’empreses establertes amb interes per fer R+D (vegeu el
capftol 3) o, en part, a un marc institucional que déna més suport a la creacid de noves empreses que a la transmissioé
a través de contractes de llicencia.

% Que han contestat I'enquesta RedOTRI.
#* Vegeu CIDEM (2005).



De fet, les spin-off sbn més una excepcié que una regla®. La interaccié entre universitats i empreses es fa majoritaria-
ment mitjancant una consultoria (en la qual es venen solucions tecniques i serveis) per a empreses establertes, aspec-
te que hem tractat a la seccid anterior. A més, la gran majoria de les spin-off sén empreses molt petites (moltes vega-
des, d’un sol treballador), per la qual cosa el seu impacte en el teixit industrial regional és molt petit.

4.3.4 Centres tecnologics

El punt de partida per discutir sobre el paper i la feina dels centres tecnologics (CT) és I'escassa activitat innova-
dora de les empreses espanyoles. S’ha constatat repetidament que cal aconseguir augmentar I'interés innovador
de les empreses i en particular de les pimes. Per intentar canviar les preferéncies de les empreses, es poden utilit-
zar diferents instruments. Els incentius poden venir a través de subvencions a la innovacié o bé a través d’ajudes
institucionals que redueixin els costos de portar a terme aquestes activitats. Els CT pertanyen a aquesta segona
categoria i son institucions que intenten donar suport a la transferencia de coneixements i a la generacié d’innova-
cions en la industria.

Per promoure els processos d’innovacio i desenvolupament tecnologic, els centres tecnologics actuen com a enllag
entre la recerca basica desenvolupada a les universitats i els OPI amb I'objectiu de millorar les condicions competitives
de les empreses clientes. La seva feina va des de I'adquisicié o generacié de coneixements fins al desenvolupament
de noves tecnologies. També fan tasques de formacio, informacié i assessorament en matéeria de gestié de la innova-
cio. Al requadre 4.2 es discuteix el paper que exerceixen en el sistema d’innovacié i es resumeixen les principals con-
clusions d’un estudi publicat recentment pels autors®’.

Requadre 4.2.

El centre tecnoldgic i la capacitat innovadora empresarial
El cas catala

Lluis Santamaria
Departament d’Economia de I'Empresa, Universitat Carles lll de Madrid
Alex Rialp
Departament d’Economia de I'Empresa, Universitat Autonoma de Barcelona
Josep Rialp
Departament d’Economia de I'Empresa, Universitat Autonoma de Barcelona

La capacitat innovadora de I'empresa esta determinada pels seus mitjans i capacitats, perd també per la seva habi-
litat per accedir al coneixement ubicat en altres organitzacions. Aquesta idea resulta especialment valida en el con-
text de les economies modernes basades en el coneixement, on la creixent complexitat i variabilitat de les tecno-
logies i els mercats ha incrementat la necessitat de trobar socis externs que aportin coneixements complementaris
als inherents a I'empresa (Nooteboom, 1999). Aixi doncs, per tal d’assolir els seus objectius tecnologics, I'empre-
sa necessita i busca el suport d’organitzacions externes (universitats, centres publics de recerca, centres tecnolo-
gics, clients, proveidors, etcetera). En aquest apartat la pregunta que ens formulem és la seglent: qui sén i que
poden aportar els centres tecnologics (en endavant, CT)?

Els CT tenen una especial rellevancia en els sistemes d’innovacio com a organitzacions que contribueixen a enfortir
la capacitat d’innovacié mitjiangant la prestacid de serveis tecnologics a les empreses. Aquests serveis comprenen
activitats tan diverses com la realitzacid d’R+D sota contracte, la transferencia i difusié de tecnologia, aixi com tas-
ques de formacio, informacio i assessorament en materia de gestio de la innovacio. En general, es caracteritzen per

% |informe de la CE (2002) ja constatava aquest fet.
" Vegeu Santamaria, Rialp i Rialp (2004).
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una serie de trets fonamentals: 1) dimensions relativament reduides; 2) origen regional; 3) estar constituits juridica-
ment sense anim de lucre; 4) ser d’iniciativa privada amb un important suport public (especialment al comencament);
5) tendir a un alt nivell d’autofinangcament, amb esquemes de finangament mixt, public/privat.

’existencia d’un CT esta justificada en la mesura que contribueixi a facilitar i millorar els processos de generacio,
assimilacio, adaptacio i transferencia de tecnologia a les empreses. En aquest sentit, diversos autors (Izushi, 2002
i 2003; Modrego i altres, 2003) remarquen que la tasca dels CT va més enlla de la prestacié de serveis destinats a
solucionar els problemes tecnologics de I'empresa.

De fet, la implicacié d’aquestes institucions amb el teixit empresarial les porta a desenvolupar un aprenentatge que
els permet identificar i definir millor les necessitats innovadores de les empreses, un fet indispensable per tal de pro-
porcionar uns serveis que aportin valor afegit. | és que, tal com assenyalen Modrego i altres (2003), els CT han de
fer front a dos problemes informatius: 1) la manca d’informacié que, molt sovint, tenen les empreses sobre el tipus
de serveis que necessiten per poder assolir innovacions, d'una banda, i 2) les dificultats de les empreses per esti-
mar els beneficis que poden obtenir dels serveis tecnologics externs, de I'altra.

Aquests dos problemes, que normalment apareixen en tota transaccié tecnologica (segons la intangibilitat i com-
plexitat que presenti) es fan més evidents encara quan els usuaris son les petites i mitjianes empreses. En aquest
punt, i amb la finalitat de resoldre aquesta problematica, sembla rellevant preguntar-se com hauria de ser el dis-
seny organitzatiu del CT. Pero si es fa un cop d’ull als CT que figuren en el sistema d’innovacié espanyol, no es
troba una resposta clara i concisa. El principal motiu rau en les diferencies que s’observen en les coordenades que
configuren el model d’aquestes institucions:

e Diferencies en la grandaria, tant pel que fa a les infraestructures com a I'equip huma.
e Diferencies en I'orientacio dels serveis, bé sectorials o tecnologiques (horitzontals).
e Diferencies en el nivell i I'origen del financament (combinacié public/privat).

e Diferencies en les activitats concretes que duen a terme. En aquest sentit, trobem CT més orientats a les acti-
vitats d’R+D i d’altres a serveis tecnologics de menys risc.

e Diferencies en I'estrategia de relacio amb els clients.

Segons un estudi aparegut recentment de Santamaria, Rialp i Rialp (2004), I'explicacié de I'heterogeneitat de
models de CT es troba, fonamentalment, en quatre factors contextuals clau: I'origen (antiguitat, ubicacio i concep-
cio inicial dels seus fundadors i promotors), el teixit industrial de referéncia, els competidors en el mercat tecnolo-
gic i les politiques d’innovacié publiques (especialment les autonomiques).

Aixi, en el cas catala, tot i I'existencia d’'importants CT i d’'una gran tradicio, no es reconeix un model clar de CT tal
com es pot identificar, per exemple, al Pais Basc (CT grans, d’orientacio horitzontal i amb una gran activitat d’R+D)
o a la Comunitat Valenciana (CT més petits que els bascos, d’orientacio sectorial i amb un pes important dels ser-
veis tecnologics). El que observem a Catalunya son CT amb un origen, enfocament i perfil prou heterogenis, alguns
dels quals estan vinculats a la Xarxa d’Innovacié Tecnologica (XIT):

e Grans centres impulsats originariament per la Generalitat de Catalunya, com el Laboratori General d’Assaigs i
Investigacions (LGAl) o [lnstitut d’Investigacié Aplicada de I’Automobil (IDIADA), tots dos actualment
d’APPLUS+, I'Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) o /’International Center for Numerical
Methods in Engineering (CIMNE-UPC).

e Centres tecnologics d’orientacié fortament sectorial com la Fundacio ASCAMM del Parc Tecnologic del Valles
(productes transformats de plastics i metal-lics en general i motllos i matrius en particular), el Laboratori
d’Assaigs i Investigacions Textils Terrassenc (LEITAT) o I’Associacid d’Investigacié de les Industries dels
Adobaments i Annexes (AIICA), ubicat a Igualada.



e Centres tecnologics amb un clar origen universitari com el Centre de Visié per Computador CVC-UAB o el
Computer Integrated Manufacturing CIM (ICT-UPC).

e (Centres tecnologics amb un origen i una orientacid de caracter més propiament comarcal com ara el Centre
Tecnologic de Manresa, vinculat al Consell Tecnologic del Bages (CTM-CTB), de caracter multisectorial i enfo-
cat a les tecnologies dels materials i del medi ambient, o el Centre d’Innovacié Tecnologica i Desenvolupament
Empresarial de Mataré (CETEMMSA).

Tanmateix, les caracteristiques del teixit industrial catala, compost fonamentalment per petites i mitjanes empreses
(pimes), semblen demanar un tipus d’institucié (CT) que s’orienti essencialment a donar-los suport tecnologic i a
facilitar i millorar els processos de generacio, assimilacio i transferencia de tecnologia i que, alhora, contribueixi a
generar un grau suficient de confianca entre el teixit industrial respecte al seu comportament optim en els projec-
tes d’innovacié tecnologica.

De fet, el CT té unes particularitats que el fan molt adequat per desenvolupar aquesta tasca d’interficie tecnologi-
ca: tenen experiencia en I'ambit de les activitats d’R+D (tanta com puguin tenir-ne les universitats o els centres
publics de recerca), perod estan, de facto, molt més a prop de les empreses. El principal inconvenient per desen-
volupar aquesta tasca amb exit és, segurament, que la figura del CT encara no resulta gaire ben coneguda dins
del teixit empresarial.

Es per aixd que reproduim, a continuacié, algunes de les principals conclusions de I'estudi esmentat elaborat per
Santamaria, Rialp i Rialp (2004) sobre aquesta relacié clau CT-empresa i, especialment, sobre la potencial aporta-
cio i el suport que poden oferir els CT al procés d’innovacié tecnologica empresarial.

Segons es despren de la part més qualitativa d’aquest estudi, basada en I'analisi de determinats casos practics de
la relacio entre els CT i les empreses, aquestes, especialment les pimes, acostumen a endegar la seva relacié amb
els CT amb activitats d’incertesa relativament reduida (i, per tant, més faciiment verificables) i, a mesura que es va
incrementant la confianga que es genera amb el CT escoallit, van incrementant el grau de rellevancia (i de dificultat)
de les activitats tecnologiques contractades. Coherentment amb aquest fet, es despren una elevada transcenden-
cia del primer projecte de col-laboracié que I'empresa porta a terme amb un CT. Sens dubte, I'experiencia d’aquest
projecte pilot pot generar en 'empresa un grau de confianga que afavoreixi la repeticié de projectes de complexi-
tat tecnologica cada cop més elevada en el futur. Des del punt de vista dels CT, aix0 també pot suposar un major
grau de fidelitat per part de les empreses cap a les quals un determinat CT hagi aplicat uns estandards optims de
professionalitat i discrecio en la seva funcié. Factors com ara el compliment adequat dels terminis, el grau de flexi-
bilitat i d’adaptacié demostrada a les necessitats de I'empresa i una assistencia permanent i personalitzada figu-
ren, gairebé sempre, entre els aspectes més valorats qualitativament per les empreses “clients" habituals dels CT.

En particular, un cop s’ha establert aquest vincle inicial clau amb el CT, les empreses destaquen la importancia de
la component personal i de la identificacié amb els seus problemes com a factors per desenvolupar gradualment
el nivell de confianga necessari amb un CT en concret. Per part dels CT, aquests també ponderen el component
personal com a factor decisiu en I'exit de la col-laboracié amb les empreses, pero en el sentit que aquestes dispo-
sin d’algun interlocutor tecnologicament fiable. Aixi, I'existencia d’'un departament intern d’R+D o, com a minim,
d’algun responsable amb formacié tecnica especialitzada esdevé un factor que pot ajudar tant a culminar amb exit
un projecte innovador, com a afavorir la capacitat d’absorcid, per part de I'empresa, de tota la tasca de difusio i
transferencia tecnologica que es pugui dur a terme des del CT.

Quant als resultats de caracter quantitatiu d’aquest treball, basats en una enquesta feta a una mostra representa-
tiva d’empreses espanyoles amb i sense experiencia previa de relacio amb els CT, es corrobora que |'existencia
d’un departament d’R+D a I’empresa afavoreix, en efecte, el contacte i la interlocucié amb els CT i mostra una rela-
Ci6 estadisticament significativa amb el fet que I'empresa subcontracti tasques més complexes de recerca aplica-
da i de desenvolupament tecnologic al CT.
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Aixi mateix, en aquest mateix estudi es posa de manifest que les empreses que no han contactat previament amb
els CT solen tenir una imatge forca més distorsionada d’aquests organismes, que no s’ajusta del tot a la realitat,
que aquelles que si ho han fet. D’aixo es deriva una clara implicacio pel que fa a una gestidé més adequada dels
CT: cal fer un esforc de difusio encara més gran per explicar el que son i el que poden aportar a les empreses des
del punt de vista de la gesti6 estrategica de la innovacio tecnologica. Aixi doncs, el repte més gran que han d’a-
frontar encara els CT és el de mostrar-se com a institucions agils i competents per millorar la capacitat innovado-
ra del teixit empresarial. Es a dir, refermar-se com a entitats en les quals es pugui confiar plenament per cooperar
en projectes d’alt valor afegit i que fomentin una bona disposicié cap a la gestié de la innovacié tecnologica empre-
sarial. Aixo redundara, sens dubte, en una millor eficiencia i competitivitat de les nostres empreses.

Afortunadament, tot sembla indicar que ja s’estan comengant a posar les condicions institucionals necessaries per
tal que el paper dels CT, almenys a Catalunya, sigui encara més clar i destacat del que ha estat tradicionalment.
En I'actual Pla de recerca i innovacié (2005-2008), es reconeix que Catalunya, per la seva historia i tradicio, aixi com
per la seva realitat economica i social, ha de tenir una posicié més destacada en el conjunt d’Europa pel que fa al
sistema de recerca i innovacio. Les actuacions per aconseguir-ho han de ser diverses, perd una de fonamental és
I'impuls a la figura del CT. La Generalitat aixi ho ha entes, com ho demostra el Decret 379/2004, de 7 de setem-
bre, del Registre de CT a Catalunya (DOGC num. 4215, 09.09.04) (). A partir d’aquest Decret es pretén constituir
una xarxa que fomenti la transferencia de tecnologia i permeti superar el deficit d’infraestructures tecnologiques per
avangar aixi en I'articulacié i ordenacio del sistema catala d’innovacio.

Aquesta xarxa, pero, s’ha d’entendre com una peca més d’un espai comu d’informacié en el qual també hauran de
participar les empreses, les universitats, els centres publics de recerca i les administracions publiques. En aquest
entorn s’ha de generar un procés d’aprenentatge interactiu on els CT, ateses les seves caracteristiques, estan en
condicions de ser I'element catalitzador que aconsegueixi una millor articulacio entre els diferents actors del procés
innovador. En definitiva, tot i la diversitat de models de CT, la missié d’aquestes institucions consisteix a connectar
la recerca, sovint a llarg termini, que fan les universitats i els centres publics de recerca amb les necessitats més
especffiques i imminents de les empreses. El seu paper, doncs, ha de consistir a generar coneixement i tecnologia
aprofitables per a les empreses, fruit dels darrers progressos cientifics. Han d’estar amatents a les oportunitats tec-
nologiques i transferir-les eficientment a les empreses per tal que aquestes puguin innovar els seus productes i/o pro-
cessos. | tot aixo garantint, al mateix temps, a les empreses que podran apropiar-se dels resultats transferits. En defi-
nitiva, el CT ha de transmetre confianca en el sentit que sera un bon connector entre la ciencia i el mercat.

No voldriem acabar sense fer una reflexié sobre el paper actiu que han d’anar prenent les empreses pel que fa a
les seves activitats d’innovacié tecnologica. Si I'existencia d’institucions com el CT és certament fonamental, no és
menys important que les empreses portin a terme activitats innovadores de forma interna, incrementant la seva
capacitat d’absorcié. Per conseguent, cal un procés d’aprenentatge i d’assimilacio, per part de I'empresa, que li
permeti entendre que la gestid de la innovacié ha de ser tractada amb la mateixa consideracié que la gestio de la
produccio, la gestié comercial o la gestio financera. | és precisament en la incorporacié d’aquesta cultura de la inno-
vacio a I'estrategia empresarial on el CT té i tindra, sens dubte, un paper cada cop més rellevant. Ens trobem,
doncs, davant d’una institucié que pot ajudar veritablement el teixit industrial a generar els recursos intangibles ade-
quats per competir en millors condicions en aquesta economia creixentment basada en el coneixement.

Bona part del contingut d’aquest requadre es desenvolupa, amb molt més detall, en I'obra recentment publica-
da dels mateixos autors El papel de los centros tecnolégicos en el proceso innovador. Analisis de su relacion con
las empresas.

(*) Aquest Registre recull dues categories de centres. El centre tecnologic (CT), amb una activitat que se centra en
la transferencia del coneixement generat als centres publics i privats de recerca i I'adaptacié d’aquest coneixement
al llenguatge empresarial, com també a prestar serveis de suport a la innovacié de forma continuada (recerca apli-



cada, desenvolupament precompetitiu i serveis, amb especialitzacié en un tipus de tecnologia o sector), i el centre
de difusié tecnologica (CDT) amb una activitat centrada en la millora de la competitivitat de les empreses mitjan-
cant el foment i la difusié de la innovacié tecnologica mitjiancant la prestacié de serveis tecnologics.
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El volum de negoci i les activitats dels centres tecnologics

S’estima que la distribucio dels ingressos d’'un CT mitja a Espanya® és la segient: un 52% d’ingressos per activitats de
recerca i desenvolupament tecnologic (IDT), un 20% per assessorament tecnologic, un 15% per assistéencia técnica, un
11% per formacio i un 3% per altres activitats. Per comunitats autonomes, tal com reflecteix el grafic 4.18, els CT amb
més ingressos per IDT son els bascos (80%) i els que en tenen menys, els catalans i els de les illes Balears (tots dos amb
un 19%). Aquests Ultims son els que més ingressen per serveis d’assistencia tecnica. A més a mes, a Catalunya la for-
macié és una activitat molt important dels CT, activitat de la qual obtenen el 25% dels ingressos. Aquest espectre d’ac-
tivitats pot explicar la rad per la qual els CT catalans tenen un nombre de patents molt inferior a la mitjana.

Grafic 4.18 Ingressos dels CT per comunitats autdnomes segons el tipus d’activitat
Font: Modrego et al. (2003)
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Si s’analitza I'origen dels ingressos, es constata que els contractes i convenis amb empreses i associacions empresa-
rials tenen un gran pes. Per comunitats autonomes, els CT catalans son els que obtenen un percentatge més gran d’in-
gressos a través de contractes i convenis (71%) per rad de la seva orientacio als serveis tecnologics. La resta del finan-
¢ament dels CT procedeix de fons publics de diferent natura (competitiva 0 no) i ambit (autondmic, nacional 0 europeu).

8 Aquestes dades provenen de Modrego et al. (2003). Hi ha pocs treballs exhaustius que permetin valorar I'actuacié dels CT. Modrego et al. (2003) uti-
litzen un treball de camp important complementat amb enquestes als 83 CT operatius el 2001, 74 dels quals hi van respondre.
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Caracteristiques dels CT

La Federacid d’Entitats d’Innovacié i Tecnologia proporciona informacio sobre el pes que els CT tenen a les diferents
comunitats autonomes. Tal com reflecteix la taula 4.14, els CT estan especialment implantats al Pais Basc, el Pais
Valencia i Catalunya.

Taula 4.14 CT a les comunitats autonomes, 2004
Font: FEDIT (www.fedit.es)

. . . Resta de comunitats
Catalunya Pais Basc Pais Valencia autonomes
Nombre de CT éafiliats a la FEDIT 6 15 15 26
Activitat d’aquests CT sobre el total 9,5% 45,2% 17,7% 27,6%
Personal dels CT 9,5% 37,2% 21,3% 32%

La data de creacio dels CT és molt diversa i hi ha pocs CT que hagin operat durant un periode de temps ampli de més
de 30 anys. El grafic 4.19 resumeix la data de creacio dels CT a les diferents comunitats autonomes.

Grafic 4.19 Distribucié de CT segons I’any de constitucio
Font: Modrego et al. (2003)
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Respecte de la variable personal, un CT ddna feina a una mitjana de 77 persones. Cal destacar la importancia que tenen
els col-laboradors i els becaris en el conjunt del personal dels CT. Com a mitjana, suposen una quarta part del perso-
nal total. Els CT amb més recursos humans son els del Pais Basc i Catalunya, que superen la mitjana de 80 treballa-
dors en plantilla i 125 de personal total. D’altra banda, també sén els que generen més ingressos.

Una caracteristica general que també es reflecteix en els CT és I'escassa contractacié de doctors a la plantilla. Atés que
el paper dels CT és oferir serveis altament qualificats i que han de ser capacos d’evolucionar i adaptar-se a les noves
necessitats de les empreses, seria logic que utilitzessin recursos humans altament qualificats. Com a mitjana, pero,
nomeés el 7% del personal de plantilla dels CT espanyols té el titol de doctor. El percentatge més alt es troba als CT
bascos (10,26%), mentre que a Catalunya el percentatge no arriba al 4%.

La caracteristica que comparteixen tots els centres tecnologics és el fet de tenir una gran integracio territorial, ates que
la majoria de CT (prop del 80%) declara que la proximitat de les empreses en va condicionar la ubicacié geografica. La
proximitat de les universitats és, aixi mateix, un factor important per al 25% dels CT, com també les ajudes de les auto-
ritats publiques, en el 23% dels casos, i la pertinenca a un parc tecnologic, en el 21% dels casos.



Tal com mostra el grafic 4.20, els clients dels CT son majoritariament de la mateixa comunitat autbnoma, encara que
alguns també serveixen a empreses d’altres comunitats, d’altres paisos de la Unié Europea o de paisos de fora de la
Unié Europea. Catalunya és la comunitat autonoma amb més clients de la propia comunitat, i els CT catalans treballen
gairebé exclusivament per a empreses catalanes.

Grafic 4.20 Ubicacié geografica de les empreses clients dels CT per comunitats autdnomes
Font: Modrego et al. (2003)
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A més a més, les xifres evidencien que els CT treballen per a les petites i mitjanes empreses. El 40% dels clients dels
CT espanyols tenia, el 2001, menys de 20 empleats, un 50% tenien entre 20 i 250 empleats i el 10% restant més de
250 empleats. Aixo és particularment cert per als CT catalans, més de la meitat dels clients dels quals tenen menys de

20 empleats (vegeu grafic 4.21).

Grafic 4.21 Grandaria de les empreses clientes per comunitats autbnomes
Font: Modrego et al. (2003)
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Les activitats tecnologiques ocupen una part important de les actuacions dels CT. En general, en la dinamica de trans-
missié d’innovacié el paper dels CT és molt heterogeni i depen molt del model adoptat en cada comunitat. En el cas
de Catalunya, com que el nombre d’universitats i centre publics de recerca és important i a més a més aquests cen-
tres sbn molt actius, els CT tenen un paper menys important en la generacié de tecnologia. Aixd no s’esdevé, per exem-
ple, al Pais Basc, on la universitat no és un proveidor directe de tecnologia a les empreses, sind que el coneixement
que genera es transmet a I'empresa mitjangant els CT que cobreixen una feina més tecnica.

Per a les empreses, el contacte amb un CT en I'activitat d’innovacié és de gran importancia®. A la taula 4.15, es pot
observar que en la mostra estudiada, al voltant del 48% de les empreses que han tingut una innovacié de producte o

9 Santamarfa et al. (2004) il-lustren aquest aspecte.
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de procés van tenir contacte amb un CT en els dos darrers anys, mentre que una mitjana del 73% de les empreses que
no van tenir una innovacio en aquest periode no havien contactat amb un CT.

Taula 4.15 Innovacié i contacte amb CT en els Ultims dos anys

Font: Santamaria, Rialp i Rialp (2004)
% que NO ha tingut % que S ha tingut
TOTAL % del TOTAL contacte amb un CT contacte amb un CT
en els Ultims 2 anys en els Ultims 2 anys
NO ha tingut innovacié de procés 7 51.8% 72.2% 27 8%

en els ultims 2 anys

Si ha tingut innovacié de procés
en els dltims 2 anys 67 48,2% 52,2% 47,8%

TOTAL 139

NO ha tingut innovacié de producte
en els Ultims 2 anys

Si ha tingut innovacié de producte
en els dltims 2 anys 74 52,9% 51,4% 48,6%

66 47,1% 74,2% 25,8%

TOTAL 140 100

A partir de dades sobre generacio i millora de processos, productes i serveis, es poden construir indicadors d’impac-
te i de creativitat dels CT, una informacio clau per mesurar-ne I'eficiencia®. El grafic 4.22 mostra els valors obtinguts per
als dos indicadors per comunitats autbnomes.

Grafic 4.22 Impacte i creativitat dels CT per comunitats autonomes
Font: Modrego et al. (2003)
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Un factor que influeix en els resultats del CT, en termes de nivell d’activitat, impacte i autofinangcament, és I'edat d’a-
quest. La rad assenyalada en aquest i altres treballs és que I'edat reflecteix el procés d’aprenentatge i I'establiment de
vincles basats en la confianca i el coneixement mutu. La grandaria, aixi com la quantitat i la varietat de serveis oferts,
son variables altament relacionades amb I'impacte de I'actuacié dels CT. La creativitat esta altament relacionada amb
la intensitat d’IDT realitzada pel CT, com també amb el percentatge de doctors que té en plantilla.

Els autors d’aquest estudi consideren que, atesa la importancia de I'edat i I'experiéncia per a I’éxit dels CT, és recoma-
nable dissenyar politiques que els donin suport, en particular als CT de nova creacio, amb un financament que ha d’es-
tar condicionat a I'obtencio d’objectius i a una gestio eficient dels recursos per evitar incentius incorrectes®.

Aixi mateix, com que la grandaria també és un factor fonamental per a I'exit dels CT, recomanen potenciar-ne el creixe-
ment perqué aconsegueixin la massa critica adequada a la seva activitat. Una forma de fer-ho consisteix en la creacio de

o Modrego et al. (2003) ofereixen aquests dos indicadors i n'analitzen la influencia.
" Els resultats anteriors es troben a Modrego et al. (2003) a partir d'una analisi econometrica que posa de manifest aspectes importants dels CT.



xarxes i de mecanismes de col-laboracié amb els agents del seu entorn. Finalment, cal tenir present que I'estructura de
la plantilla, la capacitacio i I'organitzacié sén també peces clau de I'exit i que les activitats propiament d’IDT sén de ter-
mini mitja o llarg i requereixen suport public per ser rendibles. En aquest sentit, cal tenir en compte la col-laboracié amb
les universitats i els centres publics de recerca per tal d’establir un repartiment de tasques eficient i dinamic.

4.4 Conclusions

Les claus de la competencia internacional han canviat; Catalunya, i Espanya en conjunt, ja no poden competir sobre la
base de disposar de ma d’obra de baix cost. Aquest avantatge comparatiu s’ha desplagat a altres paisos, per la qual
cosa, si desitgem mantenir una bona posicié competitiva i participar en una economia europea basada en el coneixe-
ment, les empreses i les institucions hauran de recorrer a altres tipus d’avantatges competitius lligats a la capacitat de
generar i desenvolupar innovacions, a les noves tecnologies, a una ma d’obra ben formada i d’alta qualificacio, i a unes
empreses flexibles capaces d’adoptar noves tecnologies quan els temps ho requereixin. Formar el capital huma, poten-
ciar I'activitat cientifica i canviar la situacio i I'actitud de les empreses per millorar les possibilitats d’absorcié i generacio
de tecnologia sén elements fonamentals per aconseguir una posicié avantatjosa en la competéencia internacional®.

Pel que fa al capital huma i la formacio, els reptes més rellevants son els seglients:

e Per canviar la dinamica d’innovacio és crucial aconseguir que les empreses contractin investigadors de qualitat i
atreure empreses que estiguin interessades en la recerca.

e Catalunya, com Europa, no és un pol d’atraccié d’investigadors sind que en general pateix la fuga de cervells.
Atreure estudiants d’altres paisos i retenir-los és un objectiu que pot resultar molt profitos.

e Esimportant que els programes de formacié de postgraduats siguin competitius i internacionals. La competitivitat i
la internacionalitat requereixen que els programes de formacié de tercer cicle tendeixin a fer-se en anglés, integrar-
se en xarxes europees de qualitat i impulsar la mobilitat d’investigadors i estudiants.

e Part de la formacié universitaria s’ha d’adequar millor a les necessitats del mén empresarial, perd aixo s’ha d’acon-
seguir sense detriment de la formacio per a la recerca basica. En particular, a més dels programes de tercer cicle
fortament académics s’han d’oferir programes de doctorat de caracter practic i experimental (la qual cosa també
els fara més cars i requerira la col-laboracio i I'interes de les empreses).

Pel que fa a recerca, és important destacar que:

e Catalunya té cientifics i tecnics d’excel-lencia en algunes arees. El nombre i la qualitat dels articles cientifics d’inves-
tigadors en institucions catalanes ha augmentat considerablement en els ultims 20 anys.

e Cal donar incentius als investigadors que treballen en centres publics de recerca per portar a terme recerca cienti-
fica de qualitat. Es a dir, premiar les publicacions i I'obtencié de patents. En els dos casos, cal considerar I'impac-
te i la qualitat dels resultats obtinguts. En particular, s’han d’impulsar els grups d’excel-lencia que marquin la dife-
rencia en la competencia internacional.

e FEs imprescindible avaluar la qualitat dels resultats obtinguts pel sistema public d’R+D i pels seus investigadors i
grups de recerca, avaluacié que s’ha de fer amb criteris internacionals i d’excel-lencia.

e FElsinvestigadors s’han de concentrar principalment a fer recerca o col-laborar en processos d’innovacié. En la ges-
ti6 de I'R+D, la cerca d’oportunitats de mercat i d’aplicacions i la transmissi¢ dels coneixements han de tenir el
suport d’especialistes en aquestes materies. Seria Util I'existencia d’equips de suport especialitzats en la gestio, no
sols dels resultats de la recerca, sind en prospectiva, que ajudin a trobar linies de recerca d’excel-lencia i amb pos-
sibles aplicacions.

e (Cal reconeixer i donar suport a la col-laboracié dels centres publics de recerca amb empreses d’alt nivell en inno-
vacioé i recerca de caracter interdisciplinari.

% Moltes d'aquestes conclusions van en la mateixa linia que les obtingudes en els estudis de la Comissié Europea, de I'OCDE i de les recerques acadé-
miques. Algunes d'aquestes conclusions també estan reflectides a I'informe recent de I'Accié CRECE (2005).

113



114

Pel que fa a les relacions entre ciencia i industria:

Es constata que hi ha molt pocs doctors que treballin en empreses. Molt pocs cientifics i tecnolegs treballen en el
sector privat, fet que dificulta la relacid entre els OPI i les empreses. A més, cal practicar R+D interna a la mateixa
empresa perque aquesta pugui beneficiar-se del coneixement cientific, la qual cosa reforca la necessitat de dispo-
sar de personal altament qualificat.

Es imprescindible que hi hagi doctors i tecnolegs de bon nivell cientific tant en el sector public com en el privat.
També és important que els dos sistemes no estiguin aillats, perd perque interaccionin i col-laborin cal que tinguin
els interlocutors adequats. En aquest sentit, programes com el Torres Quevedo poden exercir un paper important.

Cal que els bons investigadors s’'impliquin en el desenvolupament d’innovacions amb valor comercial per tal d’a-
profitar aixi 'avantatge d’excel-lencia de cientifics i tecnics en algunes arees susceptibles d’aplicacions en el mer-
cat. Els investigadors del sector public han de tenir facilitats per dedicar-se a aquestes tasques i poder col-laborar
amb empreses.

Es important detectar els grups que estan fent recerca de qualitat i ajudar-los amb recursos financers i equips de
suport a la gestio de la propietat intel-lectual i que facilitin el contacte amb I'empresa. Cal flexibilitzar el sistema, que
imposa fortes barreres administratives i legals a la col-laboracié amb empreses en activitats cientifiques de valor eco-
nomic important.

Cal determinar de forma general quin és I'objectiu que es persegueix amb les institucions que fan de pont entre
ciencia i industria, i dissenyar un sistema Unic, ben organitzat, que eviti les duplicitats, per tal que siguin capaces
d’emprendre els reptes que se’ls plantegen.

Les institucions pont, en les quals actualment col-laboren pocs cientifics, han de disposar de capital huma adequat
a la seva feina. A Catalunya, només el 4% del personal dels CT t¢ el titol de doctor.

Les OTRI, els CT i altres institucions pont han de tenir una grandaria suficient, una bona estructura i una organitza-
ci6 adequada per ajudar les empreses de forma eficient. No han d’estar compromeses només en alguns passos
intermedis, sind que han de ser capaces d’acompanyar el procés de transmissié de tecnologia de forma eficient i
continuada. Pot ser necessari reorganitzar el sistema, en el qual conviuen moltes institucions amb tasques similars.

Les OTRI i els CT so6n institucions que han de valorar la reputacio. La confianga pot exercir, i exerceix, un paper molt
important en les relacions entre les OTRI i els CT, d’'una banda, i les empreses, de l'altra. Per a aixd sén importants
la continuitat, la seriositat i la capacitat en I'execucio de les tasques.

Les empreses han de fer un esfor¢c important per acostar-se als centres publics de recerca. En aquest sentit, cal
que les empreses vegin la importancia de la recerca per a la seva activitat, aixi com el valor del capital huma que
els doctors poden aportar.

Es important afavorir les indUstries de contingut tecnoldgic que poden aturar la sortida de doctors nacionals, i atreu-
re investigadors de qualitat d’altres paisos.
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| ’entorn: estimuls i obstacles
per a la innovacio

Xavier Martinez Giralt

5.1 Introduccio

En aquest capitol s’analitzen alguns dels factors de I'entorn que faciliten o dificulten les activitats innovadores de les
empreses i que comprenen tant les actuacions de les administracions publiques com el funcionament dels diversos
mercats rellevants, com s’ha recollit en el grafic 1 presentat en el capitol introductori.

evidencia assenyala que la rendibilitat privada de I'R+D esta relacionada amb la disponibilitat del capital huma necessari,
amb I'estimul que resulta de la competencia externa i amb I'accés a fons de financament adequats per a projectes d’R+D'.
En consequencia, els obstacles que impedeixen canviar I'estrategia a aquelles empreses que decideixen no fer activitats
d’R+D estan relacionades, d’'una banda, amb I'entorn institucional (els mercats financers, de productes i de treball) i, de I'al-
tra, amb el capital huma de les empreses. A les enquestes, les empreses, en general, classifiquen els obstacles més fre-
quents per a la innovacio en tres grups: obstacles financers (manca de recursos publics, dificultat d’accés als mercats de
capitals, etcetera), obstacles generats per I'estructura interna de I'empresa (manca de personal qualificat, formes organitza-
tives obsoletes, etcétera) i rigideses legislatives (mercat de treball, condicions d’accés als ajuts publics, etcéteray.

En aquest capitol tractem aquests factors despres d’identificar en primer lloc algunes caracteristiques importants de
I’entorn macroeconomic.

5.2 Entorn macroeconomic

L'estructura productiva de I'economia espanyola en general presenta les caracteristiques seglents’: les empreses en
sectors de tecnologia mitjana i mitjana alta han augmentat el pes en els mercats internacionals a través de la importa-
ci6 de tecnologia i la millora del capital huma. Hi ha, perd, poques empreses grans en sectors intensius en tecnologia.
En conseqUencia, la demanda de serveis tecnologics és petita i les empreses que no assoleixen una minima dimensio
es troben sense capacitat per incorporar tecnologia. Els nivells tecnologics mitjans i baixos només permeten millores
competitives a curt termini, mentre que I'absencia d’empreses en sectors intensius en tecnologia impedeix que aques-
tes facin de corretja de transmissio en el sistema productiu mitjancant les empreses subministradores i els clients. Tot
aixo porta Espanya a mantenir-se en les darreres posicions europees en nombre de patents, tot i que el creixement en
els darrers anys ha estat superior a la mitjana europea.

A Catalunya, I'especialitzacié industrial ha generat una activitat exportadora potent i una exposicié intensa als mercats
exteriors. L’adhesié d’Espanya a la UE ha accentuat el lideratge exportador de I’economia catalana dins I'Estat espan-

' Busom (2005).
2 Culebras, 2004.
% COTEC (2004).
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yol. L'any 2001, la relacié entre les exportacions catalanes i el PIB representa un 30%, les exportacions catalanes repre-
senten el 28% del total d’exportacions del I'Estat espanyol i la contribucié de les exportacions catalanes al creixement
de I'exportacié espanyola se situa en el 55%. En termes per capita, les exportacions catalanes se situen al nivell de la
mitjana de la UE*.

Pel que fa al nivell tecnologic, el 64% de les exportacions catalanes corresponen a sectors de tecnologia alta i mitjana-
alta. Aquest és un nivell comparable al dels paisos més industrialitzats. El tret diferencial, pero, és el fort biaix vers les
industries de nivell tecnologic mitja-alt, que sén comparativament altes a Catalunya. El grafic 5.1 mostra la composicioé
de les exportacions industrials I'any 2004.

Grafic 5.1 Distribucié de les exportacions industrials catalanes per nivell tecnologic. 2004
Font: Idescat

11%

B Nivell mitja-alt
B Nivell mitja-baix
M Nivell baix

M Nivell alt

14%

Nota. Les dades de 2004 son provisionals.

Productivitat

Si bé és clar el paper de motor del creixement que representa I'economia catalana per a I’'espanyola, aquesta podria
no ser una situacid permanent. L’evolucié de I'economia catalana al llarg de la segona meitat dels anys noranta con-
trasta amb la de la UE. La creacié d’ocupacié a Catalunya i la caiguda de la productivitat del treball (fins a situar-se en
el 62% de la mitjana de la UE-14) contrasta amb la destruccio de llocs de treball i I'expansio de la produccié industrial.
El diferencial de productivitat representa una amenaga seriosa, perque és el creixement d’aquesta el que garanteix el
creixement a llarg termini de la renda per capita. Les darreres dades de I'INE situen Catalunya entre les cinc comuni-
tats autonomes amb menor creixement del valor afegit brut per ocupat en el periode 1995-2003. A escala europea,
més de setanta regions superen Catalunya en productivitat.

Al llarg dels anys noranta, la industria catalana va assimilar de forma satisfactoria el procés d’integracié europea aug-
mentant la penetracié en els mercats europeus i mantenint un nivell raonable de rendibilitat i de salaris. Aixd es va acon-
seguir mitjiancant una politica, particularment en la segona meitat dels anys noranta, de contencié salarial i flexibilitza-
ci6 laboral que va contribuir a aconseguir un creixement del salari real inferior al creixement de la productivitat® i que, a
més a més, va provocar una caiguda del cost laboral unitari en termes reals i va afavorir la creacié d’ocupacio. Amb
vista al futur, pero, Catalunya necessita desenvolupar actius propis que la facin atractiva per a la inversié estrangera
amb alt valor afegit®. En aquesta linia, la Cambra de Comer¢ de Barcelona constata el consens existent per portar a
terme la transicid vers un model de creixement i competitivitat intensiu en capital tecnologic i huma’.

Els problemes que es detecten en el futur proper sén de dos tipus: la baixa productivitat del treball i la pérdua d’atrac-
ci6 d’inversié externa. Pel que fa a la primera, fins ara ha estat compensada per I'increment d’ocupacio, ja esmentat, i
per I'increment de les vendes. D’aquesta manera, les rendes del sector industrial han augmentat. Aquesta situacio,

4 Maluguer (2004).

° Gual i Torrens (2004).

5 ’Agéncia Catalana d’Inversions pot ser un instrument clau per assolir aquest objectiu.
" Cambra de Comerg de Barcelona (2004).



perod, no és sostenible a mitja termini. Pel que fa a la inversio directa estrangera, el flux de la decada 1985-95 estava
fonamentat en una bona relacié qualitat-preu de la ma d’obra catalana i del teixit industrial existent amb bona capaci-
tat exportadora. L'ampliacié de la UE repercuteix, perd, en la capacitat d’atraccio relacionada amb aquests factors.

L'informe de I'OCDE® sobre I'economia espanyola assenyala un deteriorament de la competitivitat associat a I'augment
del diferencial de la productivitat total dels factors (en particular del treball) respecte a la mitjana de la UE. El grafic 5.2
mostra 'evolucio del cost laboral unitari (la relacio entre els costos laborals totals i el valor afegit per hora treballada, és
adir la part que representen els costos laborals en el valor afegit) del sector manufacturer a Espanya en el periode 1990-
2003, prenent com a referencia I'any 1995. Veiem que des de I'any 1994 I'evolucié ha estat creixent i des de I'any 2000
la taxa de creixement s’ha anat accelerant. L'any 2001 representava el 86,6% de la mitjana de la UE-14. Aquesta posi-
ci6 d’avantatge és, en part, consequéncia de I'entrada en el sistema euro amb un tipus de canvi favorable i de la mode-
racio salarial ja comentada abans. L'evolucio dels anys 2002 i 2003 ha estat, perd, negativa. Com un element afegit,
perd també important, no podem oblidar que Espanya manté sistematicament un diferencial d’inflacié desfavorable en
una mitjana d’1,2 punts percentuals respecte a I'area euro des de la creacid d’aquesta a causa de la pressié de la
demanda estimulada per augments salarials superiors als guanys de productivitat.

Grafic 5.2 Cost laboral unitari a Espanya. Sector manufacturer
Font: OCDE
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També podem comparar I'evolucid del cost unitari del treball i de la productivitat en percentatge, tal com mostra el
grafic 5.3. Veiem que el creixement anual de la productivitat es manté relativament estable, sobretot comparat amb el
creixement percentual anual del cost unitari del treball. Aquestes oscil-lacions tan acusades del cost unitari del treball
es corresponen amb els periodes de dificultats empresarials, on les empreses que sobreviuen van mantenint incre-
ments de productivitat, ja sigui per la disminucié de competidors, ja sigui per I'ajustament de la plantilla o pels dos
efectes alhora.

Grafic 5.3 Variacio anual del cost unitari i de la productivitat del treball UE-15
Font: OCDE
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Illinl El grafic 5.4 mostra, per a I'any 2003, la comparacié del cost unitari del treball en el marc de la UE-15. Veiem que
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Espanya és el tercer pais amb costos més alts darrere del Regne Unit i Italia.

Grafic 5.4 Cost laboral unitari a la UE-15 (2003)
Font: OCDE.
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La variacié de la productivitat esta afectada per factors a curt termini, a mitja termini i a llarg termini. A curt termini, 'e-
lement més important és el compromis entre estabilitat i flexibilitat laboral. D’'una banda, les empreses necessiten un
marc flexible per poder ajustar les plantilles amb certa facilitat d’acord amb les fluctuacions de la demanda. De I'altra,
pero, és essencial un compromis d’estabilitat que incentivi la formacié de capital huma en el lloc de treball.

A mitja termini, hi ha quatre factors: I'esforg inversor, el canvi estructural, els fluxos d’inversié amb I'exterior i les estra-
tegies de creixement empresarial. L'esforg inversor es mesura per mitja de la ratio entre la inversioé bruta i I'excedent
brut empresarial (el valor afegit disponible després de remunerar el factor treball). L'esforg de la inversié a Catalunya (i
a Espanya) s’ha mantingut en nivells relativament alts en el periode 1995-2001 i ha caigut posteriorment, mentre que
la feble evolucioé de la productivitat no és atribuible a un esforg inversor debil. Ara bé, les empreses, de forma consis-
tent amb un entorn macroeconomic expansiu i de contencié de costos, han seguit una orientacié preferentment cap a
I'augment de les capacitats productives amb expansio de plantilles sobre la base de tecnologies conegudes i en detri-
ment de les inversions que tenen per objectiu principal la renovacié dels processos i productes existents®.

Aquest mateix entorn macroeconomic ha provocat un alentiment de la penetracié del canvi tecnologic a les empreses
i, per tant, del canvi estructural de I'economia. Es previsible que aquest canvi estructural (per exemple, canvis en el pes
relatiu de diferents sectors en I'economia) es produeixi en els propers anys. Aquesta transformacié suposara previsible-
ment un procés de concentracié de la capacitat industrial en els sectors en que és possible assolir un avantatge com-
petitiu més gran i alliberar recursos per serveis més intensius en coneixement de proveidors de serveis estrategics per
a una industria més eficient i competitiva.

Com hem comentat abans, el gruix de les exportacions espanyoles sdn béns que incorporen tecnologia baixa o mitja-
na (per exemple, cotxes), béns que estan molt exposats a la competéncia en preus i per als quals es pot preveure una
forta competencia per part dels deu paisos nous que s’han integrat a la UE el 2004.

En termes de fluxos inversors, des de 1998 el sector manufacturer ha passat de ser receptor net a ser emissor net de
fluxos d’inversi6 cap a I’exterior, evolucié que s’ha d’entendre com un signe de maduresa del sector que mira de guan-
yar dimensio dirigint les activitats vers I'exterior.

Finalment, el darrer determinant de la productivitat a mitja termini esta lligat a I'estrategia de creixement de les empre-
ses. En conjunt, la dimensié empresarial mitjana de la indUstria espanyola continua sent molt baixa en comparacié amb
altres paisos europeus i N0 mostra ritmes prou rapids d’aveng. Aquest fet limita les economies d’escala que es poden

¢ Cambra de Comerc de Barcelona (2004).



assolir i, sobretot, la capacitat per invertir en el desenvolupament de nous productes i processos productius, cosa que
representa un altre obstacle important per a I’'aveng sostenible de la productivitat™.

A llarg termini, la inversi¢ en R+D i en capital huma és el determinant fonamental de la productivitat. Les dades de I'INE mos-
tren que en els darrers deu anys I'esforg inversor en R+D es manté molt estable, en una banda entre el 0,5% i el 0,6% de
la facturacio total, perd no mostra cap tendencia a créixer a llarg termini. Aquest esforg inversor és sensiblement inferior al
de les quatre grans economies de la UE-15. Al ritme actual, Espanya arribaria a la mitjana europea I'any 2020". De nou,
aquesta tendéencia s’ha d’emmarcar en el context macroeconomic expansiu i de contencid de costos que ja hem esmentat
abans. Aquest entorn, pero, haura de canviar drasticament si volem complir amb els compromisos de I’Agenda de Lisboa.

En I'aspecte de formacioé de capital huma, al llarg dels darrers deu anys la proporcié de treballadors sense estudis o
amb estudis primaris s’ha reduit a la meitat, fins a arribar al 25% el 2001. La proporcié de treballadors amb estudis mit-
jans ha augmentat del 44% I'any 1991, fins al 64% I'any 2001; també els treballadors amb estudis superiors han aug-
mentat des del 6% al 10% en el mateix periode, segons les dades del Ministeri de Treball. El problema que persisteix
és, pero, una manca de coincidéncia entre I'oferta i la demanda de perfils professionals®. Les transformacions del per-
fil del treballador industrial es concretaran en un augment de la importancia de les qualitats personals, dels coneixe-
ments horitzontals i de la rellevancia dels coneixements relacionats amb les noves tecnologies.

Taula 5.1 Valoracié de les actuacions vers I’Agenda de Lisboa

5E | g = = oy | £3 o |2 £

, 22 | %o S | &g | °¢ | 85 | & |gz¢

oo | ndex | 3o | Eg | & | B §& | 2§ B | AEE

Finlandia 1 5,80 5,78 5,87 5,36 Gres 6,13 5,48 5,46 5,97
Dinamarca 2 5,63 5,68 4,87 5,14 6,51 5,96 5,60 5,62 5,78
Suecia 5 5,62 5,71 B 4,91 6,37 5,80 5,29 5,46 5,89
Regne Unit 4 5,30 4,96 4,67 5,11 5,78 6,10 5,62 4,86 5,30
Holanda 5) 5,21 4,99 4,46 4,94 6,04 5,67 4,71 5,29 57
Alemanya 6 5,18 4,95 4,90 4,64 6,36 5,62 4,64 4,37 5,96
Luxemburg 7 5,14 4,98 367 4,96 6,22 5,72 517 5,19 5,28
Franca 8 5,08 4,52 4,68 4,65 6,10 5,68 4,68 4,72 5,20
Austria 9 494 4,69 4,27 4,54 5,76 5,48 4,28 4,88 5,54
Belgica 10 4,88 4,08 4,45 4,63 5,74 5,39 4,69 512 4,91
Irlanda 11 4,69 4,14 4,18 4,47 4,89 5,59 5,30 4,62 4,35
Espanya 12 4,47 3,71 3,93 4,50 5,34 5,14 4,32 4,38 4,48
[talia 13 4,38 3,94 3,87 4,40 5,30 4,92 3,64 4,24 4,74
Portugal 14 4,25 3,88 3,44 4,10 5,35 4,90 3,89 4,15 4,29
Grecia 15 4,00 3,16 3,44 3,96 4,99 4,74 3,78 3,90 4,00
EE.UU. 5,55 5,86 6,08 5,11 5,85 5,82 5,71 5,04 4,96

19 Cambra de Comerc de Barcelona (2004).
" COTEC (2005).
"2 Vegeu Oliver i Raymond (2000) i Hermosilla (2002).
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L"entorn europeu per al futur immediat va ser definit per I'Agenda de Lisboa I'any 2000. Recentment s’ha avaluat el pro-
grés fet per cada pais membre amb relacio a vuit ambits fonamentals. La taula 5,1 recull els resultats per a cada pais en
cadascun d’aquests ambits, aixi com un index global de progrés. Dins de UE-15, Espanya ocupa €l lloc dotze, només per
sobre d’ltalia, Portugal i Grecia. Espanya obté un index agregat de 4,47 (sobre 7). Observem que, en el cas d’Espanya,
les actuacions més ben valorades son les relacionades amb les industries de xarxa i amb els serveis financers, mentre que
les que reben una valoracié més baixa son les relacionades amb la societat de la informacié i amb R+D i innovacié™.

5.3 Competencia i regulacio

La competitivitat empresarial es defineix per la capacitat d’obtenir millores sostingudes en els resultats en termes de quo-
tes de mercat i de les rendes del capital i del treball mitjangant el valor afegit que s’incorpora al procés productiu. L'adopciod
i generaci6 d’innovacions, de procés i de producte, s una estrategia clau per aconseguir aguesta competitivitat.

A la vegada, els incentius que I'empresa té per adoptar una estrategia d’innovacié depenen del nivell de competencia
que trobi en el mercat 0 mercats en els quals opera. Lentorn competitiu de 'empresa és un factor estimulador de la
innovacioé perque I'empeny a millorar la productivitat davant dels rivals.

Taula 5.2 Impacte de la regulacié en la innovacio

Tipus de regulacié

Impacte positiu en la innovacié

Impacte negatiu en la innovacio

Regulacié economica

Regulacio en defensa de la competéncia
o antimonopolistica.

Proteccié a la industria naixent (subsidis
a R+D, barreres a I'entrada, fusions)

Serveis publics: taxa de retorn regulatoria,

preus iguals al cost marginal.

Serveis publics: limitacié de preus.

Serveis publics: competencia.

Proteccio de certes industries
(per exemple, aeroespacial).

Facilita i promou la innovacio.

Permet inversions costoses i arriscades.

Rendes disponibles per a R+D i innovacio.

Incentius per obtenir guanys de produc-
tivitat en el cas que I'empresa regulada
capturi part de les rendes.

Fons accessibles per a grans projectes
d’ R+D+l.

Prohibeix (R+D) aliances.

Una proteccié continua no promou acti-
vitats d’innovacio.

Escassos i esbiaixats incentius per a la
innovacio.

|alta pressio dels preus i els marges
reduits d beneficis no permeten invertir
en innovacio.

Absencia de pressio competitiva per
innovar.

Regulacio social

Regulacions medioambientals.

Regulacions de seguretat.

Genera incentius per crear NOUS Processos
menys perjudicials per al mediambient i per
al desenvolupament de nous productes.

Incrementa I'acceptacié de nous produc-
tes per part dels consumidors.

Restringeix les activitats d’innovacio i
dificulta la competencia i, per tant, la
capacitat d’innovacio respecte a les
tecnologies “end-of-pipe”.

Restriccions addicionals per als innovadors.

Regulacié administrativa

Responsabilitat sobre el producte.

Drets de propietat intel-lectual.

La responsabilitat sobre el producte incre-
menta I'acceptacio entre els compradors
primerencs.

Incentius addicionals per innovar.

Un nivell molt elevat de responsabilitat
redueix els incentius a les empreses per
innovar en els nous productes.

Suposa proteccid addicional per a practi-
ques monopolistiques, fet que dificulta la
difusié de noves tecnologies i productes.

® Amb vista a aquesta avaluacio, el Govern espanyol va encarregar al Consell Assessor de les Telecomunicacions i per a la Societat de la Informacio
(CATSI) I'elaboracié d’un pla de convergéncia tecnologica amb la resta d’Europa.




D’altra banda, la posicié d’'una empresa en un mercat ve definida per la seva tecnologia, pero també per la regulacio
que I'Estat imposa en el mercat, o per I’existéncia de barreres a I'entrada i a la sortida del mercat (legals, administra-
tives, d’estructura, etcetera). Els estudis empirics coincideixen a assenyalar que la presencia de barreres a I'entrada
obstaculitzen I'aparicid de noves empreses en el mercat i frenen el ritme amb que els sectors tecnologicament enda-
rrerits aconsegueixen acostar-se a la frontera tecnologica. En aquesta mateixa linia, també hi ha evidencia empirica
que relaciona el nivell de proteccionisme de certs sectors d’activitat amb la manca de capacitat exportadora, la
manca d’internacionalitzacio i, en consequéncia, la manca d’estimul innovador. Aquestes dificultats es manifesten
majoritariament en les petites i mitjanes empreses que, agregadament, generen dues terceres parts del PIB de la
Uni6 Europea.

Entenem per regulacié la implementacio, per part dels governs, de regles que tenen per objectiu influir sobre la presa
de decisions dels agents privats de I'economia. Aquesta intervencié publica es justifica com un instrument per assolir
objectius de benestar social i redistributius.

Avaluar I'impacte de la regulacié en les activitats d’innovacio no és sempre una tasca facil. El diferents tipus de regula-
ci6 poden tenir impactes contradictoris (positius i negatius) sobre les activitats d’innovacié. Com a il-lustracié d’aquest
conflicte, pensem, amb el caracter més general, que els organismes reguladors tenen com un dels seus objectius la
promocio de la innovacié i, a la vegada, preservar la competencia en els mercats. El Fraunhofer Institute presenta una
classificacio dels tipus de regulacio i els impactes sobre la innovacio. Aquesta classificacio distingeix tres tipus de regu-
lacio: economica, social i administrativa. La taula 5.2 descriu sintéticament els possibles impactes positius i negatius de
cada tipus.

Evidéncia comparativa sobre el grau de regulacio dels mercats a la Unié Europea i paisos membres de 'OCDE

Hi ha formes de regulacid que afavoreixen la competéencia i que, en general, tenen un impacte positiu en la productivi-
tat global de I'economia mitjancant la millora en I'assignacié de recursos i en I'eficiencia’. El grafic 5.5 mostra I'evolu-
cié d’un index de regulacié per a un conjunt de trenta paisos de I'OCDE, agrupats en tres grups d’acord amb el nivell
de regulacié 'any 1998 i I'any 2003. L'any 1998, Espanya estava situada en el grup de paisos relativament restrictius
(jluntament amb Polonia, Turquia, Txequia, Grécia, Italia, Franga, Méxic, Corea i Hongria), amb un index de regulacio de
2,3 enunaescalade O ab.

’evolucié entre els anys 1998 i 2003 ha estat forca positiva. L’any 2003 Espanya presenta un index de regulacié d’1,6
punts, encara lleugerament per damunt de la mitjana de I'OCDE (1,5) i de 'UE-15, pero que ha permes a Espanya pas-
sar a formar part del grup de paisos amb un nivell de regulacié intermedi.

Grafic 5.5 index de regulacié dels mercats de productes
Font: Conway et al. (2005)
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Es pot comprovar, pero, que hi ha en general una correlacio entre els paisos amb un index de regulacié més baix i els
paisos amb més capacitat d’innovacié, com ara els paisos nordics europeus. L'evidencia en els casos espanyol i cata-
la assenyala que encara hi ha un marge considerable per augmentar el grau de competencia dels mercats de produc-
tes i accelerar d’aquesta manera I'aproximacio dels diferents sectors industrials a la frontera tecnologica. L’adequacio
del marc legal perqué afavoreixi la creacidé d’empreses i la competencia pot ser una actuacié amb un impacte molt
important tant sobre les activitats d’R+D+I com sobre I'efectivitat de la politica tecnologica™.

El requadre que segueix mostra evidencia empirica de I'impacte de la politica de competéencia i I'obertura al comerg
internacional en la innovacié de productes i processos en el conjunt d’un pais.

Requadre 5.1
Competéncia, productivitat i innovacié

Joan-Ramon Borrell
Universitat de Barcelona

Els avencos de les dues darreres decades en els treballs d’economia industrial tedrica i empirica ens ensenyen que
la competencia impulsa el creixement de la productivitat, la innovacio i la competitivitat a través de tres vies:

1) La competencia forga les empreses ja instal-lades en els mercats a reduir els costos de produccié a través de millo-
res en els processos interns de produccio fisica de béns a les plantes productives, en els processos de coordina-
ci6 entre centres de negocies i en €ls processos de prestacio de serveis als clients (millores d’eficiencia productiva).

2) La competéencia entre les empreses ja instal-lades fa que hi hagi una continua reassignacié de les quotes de
mercat de les empreses menys dinamiques i productives cap a les empreses més innovadores (millores d’efi-
ciencia assignativa).

3) La competéncia permet I'entrada de noves empreses més dinamiques i competitives que les ja existents
(millores d’eficiencia dinamica). L'entrada neta d’empreses és una font de gran dinamisme, innovacié i com-
petitivitat.

En aquest requadre es presenten de forma sintética els resultats d’una recerca que mostra que tant una politica de
competencia efectiva com I'obertura al comerg internacional sén positives per a la innovacié en productes i pro-
€essos, cosa que queda reflectida en I'impuls de la productivitat total dels factors.

La taula que es presenta en aquest requadre estima I'impacte de I'efectivitat de la politica de competéencia i d’obertu-
ra comercial en la productivitat total dels factors. En la regressio, les variacions de tall transversal entre paisos s’expli-
carien fonamentalment per les politiques de competéncia i d’obertura comercial que es duen a terme en cada pais i
per a un conjunt de determinants geografics i historics. Alhora, deixarem que les politiques de competencia i d’ober-
tura depenguin de la productivitat total dels factors, aixi com de les caracteristiques historiques, geografiques i insti-
tucionals de cada pais, de la grandaria del pais en termes de poblacio i del nivell de corrupcié de cada pais.

La taula mostra el sistema d’equacions que permet identificar i estimar I'impacte de les politiques en la productivi-
tat total dels factors. Ara bé, els paisos no adopten les diverses politiques a I'atzar, de forma aleatoria.
’especificacio de les funcions de productivitat i de les politiqgues que proposem ens permet identificar el veritable
impacte causat per les politiques en la productivitat total dels factors. La identificacid de I'efecte causat prové de
la utilitzacio de variables instrumentals, variables geografiques, historiques i institucionals que estan correlaciona-

' Busom (2004).



des amb la seleccié de les politiques perd que no ho estan amb la productivitat total dels factors (la taula mostra
estadistics que confirmen que els instruments son valids i forts).

Tenim informacié per a 52 paisos. La majoria de variables utilitzades en I'estimacio provenen de la base de dades
de Persson i Tabellini (2003). La productivitat total dels factors (PTF) es refereix a I'any 1988, d’acord amb les esti-
macions de Hall i Jones (1999). L'obertura al comerg exterior (OBERTURA) es mesura utilitzant I'index de Sachs i
Werner (1995), que mostra el periode d’anys entre 1950 i 1994 en que cada pais compleix un conjunt de requisits
per qualificar la seva economia com oberta.

|efectivitat de la politica de competencia la mesurem utilitzant les dades del Word Competitiveness Report, que
recull les respostes donades I'any 2000 per un conjunt d’empresaris i directius a la pregunta: la politica antitrust al
seu pais és 1 = laxa i no efectiva a promoure la competéncia, 7 = efectivament promou la competencia? D’acord
amb aquest indicador, el pais amb una politica de competencia més efectiva és Finlandia, amb un valor de 6,6,
seguit d’Alemanya, Holanda i els Estats Units. A l'altre extrem trobem Hondures (2,1) i, amb valors similars,
I'Equador, Guatemala i I'Uruguai.

Seguim Persson i Tabellini (2003) en utilitzar les variables geografiques, historiques i institucionals seglients com a deter-
minants de les politiques: la latitud (lat01) i unes dummies regionals (OCDE, América Llatina, Sud-est Asiatic i Africa); la
localitzacié geografica i els recursos fisics per al comerg exterior d’acord amb el model de gravitacio (frankrom) de
Frankel i Romer (1996); la fraccio de la poblacio que té I'angles com a llengua materna (engfrac) o que tenen un dels
cinc idiomes europeus dominants (incloent-hi 'angles) com a llengua materna (eurfrac); una dummy que indica si cada
pais és federal o no (federal); un conjunt de variables d’origen colonial depreciat pel nombre d’anys des de la indepen-
dencia (col_uka, col_espa, col_otha); la grandaria del pais utilitzant la poblacié en logs (mida); i la corrupcié mesurada
per I'index de percepcid de la corrupcio de transparencia internacional per al periode 1995-2000 (cpi9500).

Estimem simultaniament les equacions tenint en compte que les dues politiques de foment de la competencia sén
potencialment substitutives: un pais amb una politica de competencia més efectiva pot optar per obrir-se menys a
I'exterior i, alhora, un pais més obert a la competencia exterior no necessita una politica de competencia tan efec-
tiva. Deixem que la seleccié d’una politica sigui simultaniament determinada per la seleccioé de I'altra. Per tant, tenim
tres equacions i tres variables enddgenes simultaniament determinades (productivitat total dels factors, politica de
competencia i politica d’obertura).

Tant la politica de competencia com la politica d’obertura tenen un impacte positiu en la productivitat total dels fac-
tors estadisticament i economicament significatius. Un augment de I'efectivitat mitjana de la politica de competen-
cia en una desviacié estandard (aproximadament en un punt de I'escala d’1 a 7) suposa un increment de la pro-
ductivitat total dels factors d’un 23%. Es a dir, si els paisos en la mitiana de la distribucié com Portugal o Poldnia
fossin capacos d’incrementar I'efectivitat de les seves politiques de competéencia fins a assolir I'efectivitat de la poli-
tica de competencia de Suecia, Nova Zelanda o el Canada, aconseguirien augmentar la productivitat total dels fac-
tors en més de 1.000 dolars nord-americans de 1985. La productivitat augmentaria des de 4.479 dolars fins a
5.509 dolars. Aquest és sens dubte un impacte quantitativament molt important.

L'impacte de la politica d’obertura comercial en la productivitat total dels factors també és quantitativament molt impor-
tant. Un increment de I'obertura en una desviacié estandard des del nivell mitja incrementaria la productivitat total mit-
jana dels factors en un 32%. Es a dir, si els paisos de la mitiana de la distribucié com el Pert, Malta o Corea del Sud
augmentessin I'obertura comercial fins a assolir I'obertura d’Holanda, 'Equador o el Canada, aconseguirien incremen-
tar la productivitat total dels factors del nivell mitja de 4.479 dolars nord-americans de 1985 fins a 5.912 dolars.

Els resultats indiquen clarament que les politiques de competencia i d’obertura estimulen la innovacié en produc-
tes i processos i augmenten aixi la PTF. Borrell i Tolosa (2005) demostren que les politiques de competéencia i ober-
tura també impulsen la millora en I'Us del factor treball (impulsen la productivitat del treball) i que, a més a més,
aquestes politiques de foment de la competencia generen beneficis que van més enlla i que afecten la productivi-
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tat del capital, la taxa d’activitat, la taxa d’ocupacio i les hores treballades. |, finalment, també demostren que
aquestes politiques permeten un increment important en la participacio dels paisos en els mercats exteriors de mer-
caderies. Un mercat intern competitiu és una de les claus d’exit de la competitivitat externa de les economies.
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Impacte de les politiques d’obertura (OBERTURA) i competéncia (EFECTIVITAT POLITICA COMPETENCIA) en la
productivitat total dels factors (LOG PTF).
Estimacioé per minims quadrats en 3 etapes

EFECTIVITAT
LOG PTF POLITICA OBERTURA
COMPETENCIA
0,43 0,60
LOG PTF 031) 0,15y
i = 0,18 -0,31
EFECTIVITAT POLITICA COMPETENCIA (0,08)* (0,09)"*
0,82 -0,98
OBERTURA (0,20)* (0,34)
i 0,28
Fraccio de parlants de llengua anglesa -
(0,10)
» . -0,25
America Llatina (0,10
) : L -0,07
Origen colonial britanic ©.11)
. e 0,02
Origen colonial hispanic 0.25)
Altre origens colonials europeus 0,51
©,21)
» 0,23
log poblacié (0,05)*
i -0,42 -0,09
Corrupcié (CPI9500) (0,05)"** (0,08)**
R? 0,55 0,82 0,34
R? parcial dels instruments exclosos:
Log PTF 0,26 0,19
Efectivitat pol. comp. 0,88 0,45
Obertura 0,63 0,44

Test F dels instruments exclosos:
Log PTF 2,59™ 224
Efectivitat pol. comp. 25,17 5,98
Obertura 21,69 12,47

Test J. Hansen de sobreidentificacio 8,51 9,57 4,91

(Graus de llibertat de la xi-quadrat) (10) (7) 5)




Els Instruments que identifiquen el sistema son latitud, fraccio dels parlants d’angles, fraccio dels parlants de llen-
glies europees majoritaries, frankrom, federal, origen colonial britanic, origen colonial hispanic, origen colonial d’al-

*kk kK

tres paisos europeus, América Llatina, Asia, Africa, corrupcié (cpi9500) i (log) poblacié. 52 Observacions. ***, ** i

*

indiquen significacio estadistica al 1, 51 10% respectivament.

5.4 La inversi6 estrangera directa

La inversio estrangera directa és un dels mecanismes a través dels quals es produeix la transferencia de coneixements
tecnologics entre paisos. Les empreses estrangeres sovint estan més presents en els mercats tecnologics internacio-
nals que les empreses domestiques, i aixd fa que puguin tenir potencialment aquest paper de transmissio™. Aquesta
transferéncia es pot produir mitjangant contactes formals (per exemple entre aquestes i els seus proveidors o clients
locals) i informals entre les empreses estrangeres i les empreses domestiques o locals, o a través de la mobilitat del per-
sonal. La intensitat d’aquesta transmissié depéen, pero, de la distancia tecnologica entre les empreses estrangeres i les
locals, com també de la capacitat d’absorcié d’aquestes. Es per aixd que, en la mesura en qué el coneixement esde-
vé un dels motors més clars de creixement, qualsevol pais ha de tenir en compte la capacitat d’atraccié d’inversié
estrangera.

Els factors que fan atractiu un territori per a la inversio estrangera sén, fonamentalment'”: 1) L'accés eficient al mercat
nacional, ja sigui per evitar barreres comercials (aranzels, quotes, etcetera), ja sigui per minorar alguns costos (trans-
port, salaris, etcetera) que altrament no permetrien una produccié competitiva. 2) La disponibilitat de factors de produc-
cio (treball amb el perfil adequat, terrenys, comunicacions, capital real i financer, xarxa de proveidors, etcétera) en con-
dicions més competitives que en el pais d’origen. 3) L'entorn socioeconomic.

En el cas de Catalunya, la taula 5.3 ordena per ordre d’importancia els factors determinants de la decisié de les multi-
nacionals per instal-lar-s’hi i mantenir-s’hi. S’assenyalen aquells factors que no sén comuns en cursiva. Observeu que
alguns canvien de categoria. Només hi ha quatre factors de divergéncia entre les dues situacions: la majoria de criteris
es mantenen entre una situacio inicial d’implantacié d’una multinacional i la situacié en qué aquesta empresa ja esta
instal-lada a Catalunya. El canvi de categoria dels factors també esta estretament lligat al coneixement del mercat que
I'empresa ja ha adquirit una vegada esta instal-lada.

Es comprova que factors com ara la dotacié de capital fisic en forma d’infraestructures, de capital huma, i la capacitat
per augmentar la competitivitat de Catalunya sén factors considerats molt importants. Cal incidir-hi, doncs, per recupe-
rar I'atractiu perdut i recuperar la posicié en el context internacional. També és remarcable que factors com els ajuts
publics, o I'existencia de centres d’R+D, siguin poc valorats per les empreses multinacionals. A la monografia que
acompanya aquest estudi s’investiga amb més detall la importancia de les activitats d’R+D com a factor d’atraccié d’in-
versions directes estrangeres a Catalunya.

En conjunt, I'evidencia existent reforca la hipotesi que el flux d’inversions que Catalunya i Espanya ha rebut des de
I'incorporacioé a la UE (els principals paisos inversors son Alemanya, Franga i Holanda) ha estat motivat per I'estalvi de
costos (particularment laborals) i, per tant, és sensible a les deslocalitzacions. Les filials catalanes de les empreses
multinacionals participen poc en les activitats de recerca basica i aplicada de I’empresa matriu. Ara bé, sovint porten
a terme activitats de desenvolupament que generen innovacions que poden distribuir-se a la resta de filials del grup.
Hi ha indicis, pero, d’una certa tendéncia a participar en les activitats d’R+D que, si es consoliden, augmentarien la
importancia d’aquest factor en el procés de presa de decisions de la multinacional.

'® Cassiman i Veugelers (2002) han investigat aquesta questié en el cas de les empreses belgues. D’altres autors també han destacat la importancia
d’aquest mecanisme d’accés al coneixement tecnologic en els casos dels Estats Units, el Jap6 i el Regne Unit.

'" Vegeu Cambra de Comerg de Barcelona (2003).
"% Vegeu Miravitlles (2001).
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Taula 5.3  Factors determinants de les decisions d’inversi6 de les multinacionals a Catalunya

Font: Hermosilla i Ortega (2001)
Implantacié inicial Multinacionals instal-lades

Molt importants Molt importants
1. Existencia de mercat/clientela local/nacional. 1. Bona performance de la filial.
2. Proximitat a mercats importants de la resta d'Europa. 2. Bona capacitaci¢ i qualificacié del personal.
3. Disponibilitat d'infraestructures de transports. 3. Disponibilitat d'infraestructures de transports.
4. Possibilitats d'adquirir empreses espanyoles. 4. Existéncia de mercat/clientela local/nacional.
5. Costos laborals reduits.
6. Disponibilitat d'infraestructures de telecomunicacions, Importants

energia, etcetera. 5. Costos laborals reduits.

6. Disponibilitat d'infraestructures de telecomunicacions,

Importants energia, etcétera.
7. Bona capacitacié i qualificacio del personal. 7. Proximitat a mercats importants de la resta d'Europa.
8. Existéncia d'una xarxa de subministradors. 8. Disponibilitat d’infraestructures de serveis de suport.
9. Disponibilitat d’infraestructures de serveis de suport. 9. Existéncia d'una xarxa de subministradors.
10. Existencia de regulacié/processos de liberalitzacio de 10. Conflictivitat laboral.

mercats. 11. Disponibilitat de sol.

12. Elements de la normativa laboral.
Poc importants

11. Concentracié de competidors en el sector. Poc importants

12. Elements de la normativa laboral. 13. Existencia de centres d'R+D.

13. Estabilitat politica. 14. Caracteristiques del sistema fiscal.

14. Bona performance de les empreses potencialment 15. Preus del sol.
adquiribles. 16. Dinamisme economic.

15. Existencia de centres d'R+D. 17. Aspectes financers.

16. Vinculacié/dependéncia d'empreses multinacionals ja 18. Existencia de regulaci¢/processos de liberalitzacié de
implantades. mercats.

17. Aspectes financers. 19. Disponibilitat d'ajuts publics.

18. Dinamisme economic. 20. Estabilitat politica.

19. Conflictivitat laboral.
20. Disponibilitat d'ajuts publics.

La implantacié d’empreses multinacionals industrials a Catalunya es pot resumir en les dades seglents'™: representen
I'1,7% del total d’empreses industrials, el 39,7% de I'ocupacio, el 47,5% de la facturacio, el 60,5% de les exportacions
i el 70% de les empreses industrials amb més de 100 treballadors. Sectorialment, estan particularment concentrades
en els sectors metal-ltirgic, quimic, alimentacio, paper i cautxu i plastics. Segons el CIDEM, I'any 2000 a Catalunya hi
havia 2.292 filials estrangeres (el 31% del total de les de tot I'Estat), el 34,5% de les quals eren industrials.

["any 2000 Catalunya va ser remitent net d’inversio estrangera industrial per primera vegada en la seva historia, dada
que permet afirmar que el procés de multinacionalitzacio de les empreses industrials catalanes és molt intens i que, per
tant, la seva posicié competitiva en el mercat global esta millorant de manera molt significativa®. L'any 2001, a
Catalunya hi ha 164 multinacionals industrials catalanes en cinquanta-sis paisos, tot i que dues terceres parts es con-
centren en deu paisos (Mexic, Franga, Argentina, Xina, Brasil, Portugal, Estats Units, Marroc, Xile i Alemanya, per ordre
d’'importancia), i el 26% es troben a la UE.

En els darrers deu anys, Catalunya ha passat de ser receptora neta de capital a ser exportadora neta de capital”'’. En par-
ticular, en el periode 1994-97 Catalunya va rebre el 0,51% de les inversions mundials i en va exportar el 0,17%. En canvi,
en el periode 1998-01, les entrades de capital van representar el 0,31% de les inversions mundials i les sortides el 0,44%.

Respecte a la UE-15, el perfil és semblant. En el periode 1994-97 Catalunya va rebre I'1,88% de les inversions de capi-
tal i en va exportar el 0,37%. En canvi, en el periode 1998-01 en va rebre el 0,71% i les sortides van representar el 0,67 %
de les inversions en I'ambit de la UE-15. Aquesta evolucié representa una pérdua de I'atractiu de Catalunya i una expan-
si6 de les inversions de les empreses catalanes vers la resta del mén. La taula 5.4 resumeix aquesta evolucio.

'Y Vegieu Sola et al. (2001): les xifres es refereixen a I'any 1998.
Y Fontrodona i Hernandez (2001).
2! Gual i Torrens (2004).



Taula 5.4  Participacié de Catalunya en el flux d'inversions

1994-1997 1998-2001
Mundial 0,51 0,31
Sl UE-15 188 0.71
. Mundial 0,17 0,44
Sortides UE-15 0.37 0.67

La taula 5.5 mostra els fluxos d’inversio entre Catalunya i Espanya amb la resta del mén i amb la UE-15 I'any 2003,
d’acord amb les dades de I'ldescat™. Per sectors d’activitat, la inversié estrangera a Catalunya va sumar 490.41
milions d’euros, el 34% de la inversio total. Destaquen la indUstria quimica i la paperera, que juntes absorbeixen el
69% de la inversio industrial estrangera. La inversio catalana industrial a I'estranger va representar el 77,7% de la inver-
si6 total. Son particularment importants els sectors alimentari, textil i quimic. Observem que les diferéncies sectorials
entre 'economia catalana i I'espanyola sén importants. A Catalunya, la indUstria és un sector receptor d’inversions
(84%) molt més important que a Espanya (16%), on les inversions s’han concentrat en el sector de serveis (78.2%,
I'any 2003).

En sentit positiu, Catalunya manté alguns factors que la fan competitiva en la recepcié d’inversions estrangeres. Podem
destacar: 1) Lexistencia d’'una xarxa de proveidors i clients que, a més a més, fan esforgos importants d’internaciona-
litzacié. 2) Un mercat laboral ampli i especialitzat en alguns sectors industrials (per exemple, metal-ltrgic, quimic). 3) Una
xarxa d’universitats i centres d’'R+D amb projeccio internacional. 4) Un entorn que proporciona una bona qualitat de
vida. Ara bé, també hi ha factors que limiten 'atractiu de Catalunya. Els més importants son: 1) Unes infraestructures
de comunicacions i transport insuficients. 2) Una poblacié amb un coneixement molt limitat de llengUes estrangeres. 3)
Un baix nivell d’inversions en R+D.

Taula 5.5 Fluxos d’inversio amb la UE-15 i la resta del mén I’any 2003
Xifres absolutes en milions d’euros

Catalunya Espanya Catalunya/Espanya

Entrades

Resta del mén 524.25 (36,3%) 7830.29 (47,1%) 6,7%
UE-15 919.90 (683,7%) 8810.80 (52,9%) 10,4%
Total 144415 (100%) | 16641,09 (100%) 8,7%
Sortides

Resta del mén 811,96 (22.3%) 8783,25 (36.1%) 9,2%
UE-15 2830,95 (77.7%) | 15557,69 (63.9%) 18,2%
Total 3642,91 (100%) | 24430,94 (100%) 15%

Tot i aix0, la presencia de capital estranger en la industria catalana és important. Aquestes empreses estrangeres, que
pertanyen als sectors amb més projecciod exterior i de nivell tecnologic mitja-alt fonamentalment (alimentacio, metal-ur-
gic, quimic, paperer), quan participen en el capital d’'una empresa catalana, opten per fer-ho de forma majoritaria®.

# Vegeu també Molina (2004, 2005).
# Arnau et al. (2001).
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5.5 Infraestructures

Hi ha un consens generalitzat entre el experts a considerar les infraestructures de transport com a condicié necessa-
ria, encara que no suficient, per estimular el creixement economic. Una de les raons és que permeten I'accés dels pro-
ductes i serveis a mercats geografics amplis i faciliten la mobilitat dels factors de produccié. La rendibilitat del desen-
volupament de nous productes, és a dir la innovacié, esta condicionada pel volum de demanda potencial, i aquesta
supera cada vegada més I'ambit geografic local i estatal. Per tant, les infraestructures de comunicacié en general, i les
de transport en particular, esdevenen una peca important per a I'activitat innovadora.

A Espanya, les infraestructures de transport representen el 70% del total de la inversié productiva en infraestructures.
També és el tipus d’infraestructura que té I'impacte més gran en el PIB. Les infraestructures de transport, per la seva
naturalesa, estan subjectes a un horitzé llarg des del moment de la concepcié fins al moment de la disponibilitat. Aixod
exigeix, doncs, una correcta planificacié no solament de I’'obra fisica, tenint en compte les externalitats positives i nega-
tives, els criteris de distribucié geografica i els diferents tipus de transport, sind també del financament, ates que sén
projectes que exigeixen comprometre un gran volum de capital inicial i no obtenen rendibilitat fins molt després d’ha-
ver-se acabat.

A Catalunya, en el sector del transport per carretera, tenim, d’una banda, una participacio de la iniciativa privada en la
construccio d’autopistes en regim de concessio i, de I'altra, un mercat competitiu de proveidors de serveis (tant en el
transport de mercaderies com de persones). Recentment, la competéncia s’esta estenent al mercat aeri de transport
de passatgers. La situacié és diferent en el sector del ferrocarril i portuari.

En xifres, la situacio de Catalunya I'any 2000* presentava un estoc de capital public de 6.431 euros per habitant, que
representava un 85% de la mitjana espanyola. El 41% d’aquest capital correspon a infraestructures de transport. El
grafic 5.6 mostra el repartiment d’aquest estoc de capital entre els diferents components. Cal destacar que 'estoc de
capital en carreteres i autopistes era de 10.300 milions d’euros (el 13% de la infraestructura viaria de I'Estat), una quar-
ta part dels quals correspon a les autopistes de peatge financades pel sector privat.

D’acord amb les dades de I'IDESCAT, en el periode 2000-03, la xarxa de carreteres es manté estable pel que fa al nom-
bre de quilometres i al repartiment per administracions publiques i tipus de carreteres. L'evolucié de la inversiod, en canvi,
presenta un salt important I'any 2003, fonamentalment en la millora de qualitat de la xarxa viaria, que es fara palesa en
els propers anys.

Grafic 5.6 Distribucié del capital public en infraestructures de transport (2000)
Font: elaboracio propia amb dades de Turro i Vergara (2002)

W Altres

B Transports

M Carreteres

B Autopistes
11% W FECC.

59% M Ports/aeroports

La inversio en ferrocarril a Catalunya, des dels any setanta i mesurada en euros per habitant, ha estat lleugerament
superior a la resta de I'Estat excepte durant la construccié de I’AVE Madrid-Sevilla al final dels vuitanta. En aquest peri-
ode observem un augment substancial del transit de viatgers, originat fonamentalment per 'augment en I'Us de les linies
de rodalia. En canvi, el transit de mercaderies experimenta una tendéencia a la baixa preocupant.

" Vegeu Turré i Vergara (2002).



L'activitat portuaria mostra una participacio estable de I'activitat catalana en el conjunt espanyol, excepte en el capitol
de moviment de contenidors, on hi ha una gradual pérdua d’activitat relativa de Catalunya.

Finalment, I'activitat aeroportuaria esta marcada per un salt important de I'aeroport de Girona I'any 2003. Tot i aixi, en
termes de nombre de vols i viatgers, Catalunya manté una quota de participacié en I'activitat de I'Estat forga estable.
La situacio és molt diferent respecte al transport de mercaderies, on el pes de Catalunya en el transport aeri no regu-
lar de mercaderies baixa cinc punts i en el transport regular dos punts.

En resum, Catalunya presenta una dotacié equilibrada en aeroports/passatgers, ferrocarrils d’alta velocitat i autopistes,
pero deficient en carreteres, ports, ferrocarril convencional i aeroports/mercaderies. Quan I’AVE estigui en funcionament,
Catalunya estara a un bon nivell quant a ferrocarrils d’alta velocitat.

Per avaluar les mancances en infraestructures i la distribucié d’aquestes mancances, Turré i Vergara®™ comparen la
situacié de Catalunya amb un conjunt de regions europees (I’euroregio, els quatre motors d’Europa i d’altres amb simi-
lituds quant a poblacio, nivell de renda, localitzacio i repartiment entre els sectors productius. La conclusié de la seva
analisi és que per cada punt de PIB que es vulgui créixer, la dotacié haura d’augmentar, almenys, un 0,5%. Tot aixo ha
portat a estimar que caldria invertir entre 20.000 i 30.000 milions d’euros en infraestructures de transport en el periode
2001-10, depenent de la visid de desenvolupament territorial de Catalunya que es vulgui adoptar.

5.6. Mercat de treball

En el context dels objectius d’ocupacio establerts a I'’Agenda de Lisboa, I'evolucid del mercat laboral catala és positiva
pel que fa a les taxes d’ocupacié™. Ara bé, en termes de qualitat i productivitat, en el periode 1999-03, un 65% de I'o-
cupacio s’ha generat en sectors de baix contingut tecnologic i lent avenc de la productivitat. Les branques més dina-
miques en termes de productivitat només representen un 35% de la generacié de llocs de treball. Tot i la capacitat de
crear ocupacio de I'economia catalana, el biaix vers sectors de baixa productivitat dificulta la convergéncia amb els pai-
sos liders de la UE. La taula 5.6 mostra els objectius per a I'any 2010, per a I'any 2005 i la situacio I'any 2003.

Taula 5.6  Taxa d’ocupacié a Catalunya i Agenda de Lisboa
FONT: Fernandez i Amarelo (2004)

% Catalunya UE-15 Agenda de Lisboa
2003 2003 2005 2010
Ocupacid 66,6 64,3 67 70
Ocupacié femenina 54,8 56 57 60
Ocupacié > 55 anys 46,9 41,7 47 50

La qualificacio de la poblacié activa i la legislacio laboral son dos factors que afecten la capacitat de crear llocs de tre-
ball de productivitat més elevada, la capacitat d’introduir innovacions i la capacitat de crear noves empreses amb poten-
cial de creixement.

En els propers apartats es presenta un breu panorama del primer aspecte. Pel que fa al segon, un argument utilitzat
amb frequencia per les analisis dels mercats de treball espanyol i catala és el de la rigidesa en termes de proteccié labo-
ral. Diversos estudis d'investigadors del mercat de treball conclouen que, en general, les legislacions laborals restricti-
ves comporten uns costos que, a mesura que els mercats esdevenen més competitius, les empreses tenen més difi-

% Vegeu Turré i Vergara (2002).
% Fernandez i Amarelo (2004).
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cultats per financar. Atés que una de les consequiéncies previstes de la liberalitzacié dels mercats de productes és la
millora de la taxa d’ocupacioé agregada de I'economia, no caldria, per part dels treballadors, mantenir aquest tipus de
legislacio en els termes actuals”. Ates que la legislacio laboral no ha variat substancialment en els darrers cinc anys per
als treballadors amb contractes permanents, perd hi ha hagut liberalitzacid dels mercats de productes, hauriem d’es-
perar reformes en les legislacions laborals en un futur proper.

5.6.1 Qualificacié de la poblacié activa

El desenvolupament tecnologic comporta alhora creacié de nova ocupacioé i destruccié de llocs de treball. Els nous
llocs de treball, perd, demanen una més alta qualificacié professional que els que es destrueixen. A curt termini,
doncs, cal esperar un desequilibri entre oferta i demanda de treball que generi atur entre els treballadors poc quali-
ficats i, també, augments en les diferencies salarials segons la qualificacié professional. La durada i la intensitat d’a-
quests efectes depen, en part, de I'esforg i I’eficiencia per traslladar els nous perfils professionals al sistema educa-
tiu*®. D’acord amb 'informe de la Comissié Europea de I'any 2003, la situacié a Catalunya i a Espanya és certament
preocupant.

Respecte a la formacié continuada, el percentatge de poblacié entre 25 i 64 anys que participa en activitats de forma-
ci6 continuada a Catalunya és, segons dades de I'INE, del 3% i a Espanya del 5%. La mitjana de la UE-15 és del 8,4%.
La taula 5.7 revela I'existencia d’una forta correlacio, logica d’altra banda, entre els indicadors de formacioé continuada
i 'ocupacio en activitats d’alta tecnologia®. Tot i que la situacié és lleugerament menys dramatica a Catalunya que a
Espanya, aixd només és reflex dels diferents perfils industrials. Cal, doncs, un esfor¢ important per capgirar la situacio,
esfor¢ que s’ha de situar en el marc del Tractat de Lisboa de 1997 que designa el binomi educacio-formacié com el
mecanisme per lluitar contra I'exclusié social i millorar les possibilitats de reciclatge dels col-lectius més castigats per la
societat del coneixement.

Taula 5.7 Ocupacié i formacié continuada (2003)

FONT: INE
% de poblacié entre 25-64 anys
Formacio Ocupats en Ocupats en
continuada sectors tecnol. sectors tecnol.
alta-mitjana alta
UE-15 8.40 7.40 3.60
Espanya 5.00 5.35 2.50
Catalunya 3.03 10.36 2.77

Pel que fa a I'ensenyament primari i secundari, diversos indicadors i estudis coincideixen a detectar problemes serio-
s0s que contribueixen a dificultar la possibilitat de fer canvis qualitatius importants en termes de productivitat i d’inno-
vacio. Aixi, I'any 2002, entre la poblacié de 18 a 24 anys d’edat, el 29% no continua estudis (la mitjana de la UE és del
19%) i entre la poblacié de 25 a 34 anys d’edat, el 41% no havia acabat cicles d’estudis secundaris no obligatoris, un
dels percentatges més elevats de la UE, on la mitjana és del 28%.

’estructura de la poblacid catalana presenta, en comparacié amb d’altres paisos de 'OCDE, un gran biaix vers els
nivells educatius baixos i de formacio superior (vegeu la taula 5.8). A més, i per empitjorar el panorama, els resultats de
I'estudi PISA de I'OCDE publicat recentment posen en evidéncia el baix nivell dels resultats del sistema educatiu en ter-
mes de capacitats basiques de lectura i comprensié matematica.

" Vegieu Conway et al. (2005), Blanchard i Giavazzi (2003), Saint Paul (1996), Koeniger i Vindigni (2003).
* Oliver i Raymond (2000) estudien la interaccié entre I'educacié formal i la demanda de qualificacié de la ma d’obra a llarg termini.
7 Vegeu Baré (2003).



Taula 5.8  Nivell educatiu de la poblacié de 25 a 64 anys

% de poblacié en cada nivell
Baix Intermedi Elevat
Catalunya 58 18 24
Alemanya 17 60 23
Corea 32 44 24
Estats Units 12 51 37
Finlandia 26 42 32
Franca 36 41 23
Irlanda 42 22 36
Japod 17 49 34
Regne Unit 37 37 26

En aquesta mateixa linia, I'informe anual sobre la situacié del sistema espanyol d’innovacié de I'any 2004 de la funda-
ci6 COTEC assenyala que el percentatge d’estudiants de formacié professional és inferior a la mitjana de la UE, i que
malgrat que el nombre d’estudiants universitaris per milié d’habitants a Espanya és similar al de la mitjana de la UE, la
distribucié per disciplines i la despesa per estudiant son forga diferents de les dels paisos liders de la UE™. Finalment,
diversos estudis coincideixen a assenyalar que el contingut de la formacié pot no ser prou ajustat a les qualificacions
que es necessiten®.

5.6.2 Personal altament qualificat

Per innovar, especialment per concebre i desenvolupar innovacions que representin una novetat significativa, és impres-
cindible disposar de personal molt qualificat, tant en els aspectes cientific i tecnic com en el comercial i de gestio, a
més a més d’un bon nivell general de qualificacio de la poblacié activa. Aixo és aixi en tots els paisos i aixi ho consta-
ta I'evidencia empirica existent™.

Curiosament, s’observa una certa disparitat de diagnostics amb relacio a la valoracié de la formacioé superior a Espanya
en conjunt. D’'una banda, el darrer informe de la fundacié COTEC afirma que la formacid universitaria no prepara per
utilitzar els coneixements ni desenvolupa les habilitats personals necessaries per a I'actual societat del coneixement™,
Aquest convenciment, pero, contrasta amb les conclusions d’altres estudis sobre la insercié laboral dels graduats de
les universitat publiques catalanes™. El diagnostic general és, malgrat tot, que la inversié social i personal en educacio
universitaria continua tenint un valor afegit i que facilita, entre altres coses, la consecucié d’un lloc de treball amb un
nivell de retribucié superior®.

De fet, I'informe de I'Observatori de la formacié assenyala que aproximadament un 10% de les empreses catalanes de
menys de 500 treballadors i un 20% de les grans empreses han tingut dificultats per cobrir llocs de treball amb titula-
cio universitaria. Aquesta dada, que podria interpretar-se com una manca d’adequacio entre oferta i demanda, es mati-

% Malgrat aquesta situacié, Garcia-Montalvo et al. assenyalen que les diferéncies en el nivell educatiu dels joves respecte a la poblacié adulta es reduei-
xen sensiblement entre 1991 i 2001. Aixi mateix, la proporcié de joves que només tenen estudis obligatoris disminueix en aquest periode.

¥ Hermosilla (2002).

9 Leiponen (2005).

% COTEC (20085).

3% Rodriguez Espinar et al. (2003).
% Garcia-Montalvo et al. (2004).
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sa en I'informe en la mesura que bona part d’aquests llocs de treball tenen un perfil sénior en comptes d’estar pensats
per a joves titulats recentment™.

La insuficient entesa entre empreses i universitats, que es manifesta en una baixa taxa de cooperacié entre ambdos sec-
tors, com s’ha mostrat en el capitol 3, és consistent amb el resultat d’una enquesta feta per la fundacid Conocimiento y
Desarrollo (2005), que revela que un 75% de les empreses creu que les universitats no actuen com a motors economics.
A més a més, les petites i mitianes empreses soén les que més desconeixen les possibilitats que ofereixen les universitats.
Les empreses afirmen de manera unanime que cal més formacié adrecada a fomentar I’esperit emprenedor. També creuen
que la formacié universitaria és adequada, tot i que alerten d’'una manca de preparacié en questions practiques, en I'acti-
tud per treballar en equip i en els idiomes. Finalment, també hi ha acord en el sentit que les universitats han d’afavorir la
creacié d’empreses de base tecnologica i la mobilitat d’investigadors entre les universitats i aquest tipus d’empreses.

Ara bé, un aspecte que no apareix recollit en els estudis esmentats és la importancia cabdal de la mobilitat del perso-
nal altament qualificat perque no es disposa d’indicadors ni es pot fer una analisi comparativa amb d’altres paisos o
regions. El requadre que segueix, pero, aporta arguments i exemples que il-lustren sobre la rellevancia d’aquest factor
per a les estrategies empresarials d’innovacio.

Requadre 5.2.

Capacitat d’innovacié de les empreses de base cientificotecnoldgica
i mercat del treball altament qualificat

Neus Palomeras
Universitat de Navarra

Mobilitat de personal entre empreses

Sovint es diu que hi ha poques idees genuinament noves —al voltant d’'un 10%- i que la majoria d’innovacions son,
en realitat, recombinacions d’idees ja existents. Aquesta simple observacio suggereix la rellevancia del fet que les
empreses estiguin obertes al coneixement extern per assolir i mantenir la capacitat innovadora. L’adquisicié de
coneixements externs es pot fer per diverses vies, des de les fusions i adquisicions o la cooperacié amb empreses
intensives en R+D fins als contractes d’R+D.

Un dels mecanismes més importants a I’'hora de transferir coneixements i tecnologia és la mobilitat de cientifics i
enginyers entre empreses. La rad rau en el fet que, en aquest cas, les idees es mouen de la ma dels seus crea-
dors, de manera que la transferencia sigui especialment efectiva, sobretot quan el coneixement és tacit, és a dir
quan no es pot transmetre sobre paper. Ja en la primera meitat del segle XX, Gilfillan (1935) suggeria que el movi-
ment d’enginyers entre empreses erosionava la diferencia dels nivells tecnologics entre aquestes.

Malgrat la importancia reconeguda d”aprendre contractant” (learning-by-hiring), no hi ha gaires estudis que analit-
zin aquest fenomen. Sembla que la contractacio s’utilitza com un complement de la inversio interna en R+D, enca-
ra que amb una menor intensitat que la que s’observa en altres mecanismes d’absorcié de know-how (segons
dades d’una enquesta europea d’empreses innovadores aportades per Cassiman i Veugelers, 2002). Les empre-
ses amb capacitats internes de recerca son les que poden treure un millor profit dels coneixements externs perquée
estan ben posicionades tant per identificar quina nova tecnologia els pot resultar més interessant adquirir, com per
ser capaces d’explotar-la posteriorment.

L’exemple per excel-lencia de la contractacio d’enginyers de la competencia per part d’empreses intensives en tec-
nologia és el cas de Silicon Valley, on es concentren gran quantitat d’empreses tecnologiques que recorren cons-

% Bars (2001).



tantment a la contractacid de personal extern. Aquest fet t€ un efecte positiu en la capacitat d’'innovacié de les
empreses de la regio, que disposen d’un autentic mercat de talent, cosa que, a la vegada, motiva enormement els
enginyers.

Aquest actiu flux d’enginyers entre empreses es veu afavorit per dues condicions, que dificiiment es troben fora de
Silicon Valley: la inexistencia de restriccions legals que impedeixin utilitzar la informacié adquirida en una empresa
competidora i la concentracié geografica d’empreses innovadores, que permet que el canvi d’empresa no impliqui
costos personals. De fet, I'efecte beneficios dels fluxos de personal i idees no recau només en les empreses que
contracten els enginyers, sind que s’estén a tota I'economia de la regio.

Malgrat que els principals fluxos de mobilitat estan concentrats geograficament en regions molt concretes, també
hi ha moviments entre regions i paisos. De fet, s’ha observat que I'efectivitat de la transferencia de coneixement és
independent de la distancia geografica entre I'antiga empresa de I'enginyer i la nova (Rosenkopf i Aimeida, 2003).
En canvi, aquests mateixos autors i d’altres (Mowery et al., 1998 o Song et al., 2003) troben que si que depen de
la distancia tecnologica entre les empreses. Es a dir, com més difereix la tecnologia de les dues empreses, més es
pot aprendre i també més dificil és absorbir els coneixements mitjancant altres metodes més indirectes, rad per la
qual és més efectiu I'aprenentatge mitjancant la contractacio d’experts.

Una altra precisié que cal fer sobre la contractacio d’experts d’altres empreses és que, a part de ser utilitzada per
empreses ja establertes i, principalment, amb capacitats internes de recerca, també hi recorren les empreses que
entren de nou en un sector. Mentre que les empreses ja establertes busquen capital huma més general, aquestes
empreses entrants solen cercar coneixements sobre tecnologies concretes de competidors concrets.

En moltes ocasions, aquest know-how de les empreses entrants I'aporten els enginyers fundadors de I'empresa,
que provenen d’empreses establertes on troben fre al desenvolupament dels seus projectes. Les empreses esta-
blertes solen promoure una activitat de recerca encaminada a obtenir innovacions incrementals, que els resulten
molt més beneficioses que innovacions que impliquin canvis radicals en la tecnologia que utilitzen o la concepcio
del producte o procés. Aixo repercuteix negativament en la motivacié dels millors enginyers, que veuen refusades
les seves propostes sobre linies d’investigacid més creatives perd de més risc. Aquest fet provoca la fuga de talents
desmotivats cap a altres empreses que saben canalitzar millor la capacitat creativa d’aquests enginyers, general-
ment empreses acabades d’establir, més obertes a les innovacions radicals.

Aquest ha estat el cas d’alguns enginyers que van abandonar IBM frustrats per la rigidesa i burocracia del gegant
informatic en temes de recerca, per anar a treballar a la competencia o per crear empreses propies. La perdua d’a-
quests talents pot minar seriosament la capacitat innovadora d’aquestes empreses de base cientificotecnologica,
ja que una de les claus de la seva estrategia és disposar d’un bon equip d’investigadors.

Mobilitat entre universitats i empreses

A part de les tecnologies desenvolupades per les empreses de la competéncia, una altra font de coneixement impor-
tant per a la industria és el generat a les universitats. Malgrat el seu caracter generic, ates que resulta de la investi-
gacio basica, també és Util per a les empreses que tenen una base cientifica. Aquestes, per generar nous produc-
tes o processos, o per millorar els existents, necessiten estar vinculades al coneixement basic d’avantguarda.

Per exemple, tal com cita Zucker et al. (2002), en els primers deu o quinze anys de la biotecnologia, els Unics que
tenien el coneixement necessari per poder desenvolupar aplicacions comercials, és a dir, que dominaven les tec-
niques d’identificacio de seqlencies genetiques, eren alguns professors universitaris. Per a les empreses que volien
adoptar aquestes noves tecnologies o per a les empreses que es van crear en aquell moment per explotar-les, la
participacio dels professors universitaris i dels seus col-laboradors va ser essencial. Aixi, per accedir a innovacions
radicals, que en les fases inicials molt pocs coneixen, el mitja més efectiu €s que els laboratoris de les empreses
disposin de cientifics que les dominin.
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En general, les empreses basades en I'aplicacid de coneixements cientifics busquen col-laboracions amb les uni-
versitats per accedir a personal altament qualificat. D’altra banda, el contacte amb la universitat ajuda les empre-
ses a trobar rapidament solucions a problemes concrets, especialment en arees com I’enginyeria.

Materialitzar aquestes col-laboracions no és un repte facil per a les empreses. Molts academics no volen renunciar
a la seva activitat a la universitat o0 només volen incorporar-se a una empresa si tenen la possibilitat de continuar
investigant i publicant els seus resultats en revistes de prestigi. La reputacio de I'empresa dins la comunitat cienti-
fica és un factor important per atreure estudiants de doctorat a la industria. De fet, moltes vegades, una col-labo-
racio parcial seria suficient, perd també és dificil vehicular-la.

Com assenyala I'OCDE (2000), si es vol incentivar la mobilitat total o parcial de la universitat a la industria, en la majo-
ria de paisos es necessita més flexibilitat en el mercat laboral, especialment en el sector public. Per exemple, una de
les barreres a la mobilitat dels investigadors universitaris en molts paisos rau en la impossibilitat de transferir els esque-
mes de pensions del sector public al privat. Les condicions de mobilitat temporal, com els anys sabatics, que s’ator-
guen per anar a una altra institucié publica, peroc no a la industria, tampoc afavoreixen I'acostament al sector indus-
trial. Finalment, hi ha nombroses dificultats perqué un professor universitari pugui compaginar la remuneracié d’una
segona feina en una institucié privada o perque pugui formar part del consell d’administracié d’una empresa.

Tot i que gran part d’aquesta regulacioé té com a objectiu evitar conflictes d’interés que puguin perjudicar I’exercici
de la funcié publica, caldria arribar a un equilibri. Un altre camp on caldria introduir canvis és el sistema d’incentius
del cos universitari, les avaluacions i promocions del qual es fan exclusivament seguint criteris d’antiguitat i de publi-
cacions i no de col-laboracié amb la industria. En aquesta linia, en molts paisos s’intenten promoure programes
que afavoreixin la col-laboracié d’investigadors universitaris amb la industria o d’investigadors de la industria amb
la universitat per tal de crear xarxes formals i informals de transferencia de coneixement en industries com la qui-
mica, la fisica o I'enginyeria basica. També hi ha programes que incentiven, fiscalment o ajudant en els costos labo-
rals, a incorporar joves graduats de les universitats a les petites i mitianes empreses, com a via per incorporar a
I’entramat industrial els desenvolupaments més recents. El repte rau a adequar les habilitats i expectatives profes-
sionals a les necessitats de les empreses.

Mobilitat internacional

Una gran part de la mobilitat és de caracter internacional i esta originada per estudiants de postgrau en I'ambit
cientific o tecnologic, atrets pel prestigi d’universitats estrangeres i per les possibilitats laborals que aquest fet obre.
Depenent del pais d’origen, pot ser que molts d’ells, un cop acabada la formacio, es quedin a treballar a I’estran-
ger. Tant si tornen directament de la formacié com si ho fan després d’haver-se incorporat a la forca laboral, en un
cas i en I'altre afavoreixen la transferencia internacional de coneixement des d’universitats o empreses estrangeres
cap a les empreses del pais d’origen. Aquesta és la idea dels governs en financar les estades a I'estranger dels
seus estudiants. Tot i aixi, molts europeus que fan estudis de doctorat als Estats Units tenen una gran propensié a
quedar-s’hi permanentment, principalment els provinents d’Anglaterra, entre els quals el percentatge arriba al 70%,
oposat al 25% en el cas d’Alemanya. El Japo figura a I'extrem contrari, amb una propensié del 8% (OCDE, 1999).
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5.7 Finangament de ’R+D+i

Les activitats d’R+D tenen com a objectiu generar innovacions tecnologiques, pero I'éxit d’aquestes innovacions és
doblement incert, tant en I'aspecte técnic com en el comercial. A més, les activitats d’R+D requereixen temps i son cos-
toses. Aquestes dues caracteristiques imposen a les activitats d’R+D un element de risc que en dificulta el finangament,
dificultat que és particularment important en empreses emprenedores petites i mitjanes que no disposen de fons pro-
pis suficients per poder financar aquest tipus d’activitat. En conseqliencia, és essencial que el mercat financer propor-
cioni instruments de finangcament adequats. El capital risc és I'instrument més important desenvolupat per satisfer
aquesta necessitat. Aquest capital pot provenir del sector public o del sector privat. El capital public busca principal-
ment potenciar la competitivitat de I’economia local a mitja i llarg termini. La filosofia de la major part dels ajuts publics
és complementar i incentivar la inversié de recursos propis de les empreses per donar una oportunitat a aquells projec-
tes que son potencialment interessants i beneficiosos per al desenvolupament economic de la zona. Aquesta filosofia
es manifesta, per exemple, en el nou pla Ingenio 2010 del Govern espanyol.

El capital risc és una activitat financera consistent en la presa de participacions temporals i minoritaries en pimes que es tro-
ben en un procés d’inici, de creixement o de reestructuracio de la seva activitat, que no requereix garanties ni avals perso-
nals dels accionistes de les empreses en les quals inverteix, sind que suposa tenir un soci més a I'empresa. L’ objectiu és la
capitalitzacid de la societat per tal de possibilitar I'execucié d’'un pla d’empresa, que habitualment preveu un creixement,
estalviar temps d’execucio i possibilitar un augment del valor de mercat de I'empresa. Aquestes aportacions s’implementen
mitjancant les anomenades entitats de capital risc, que inverteixen durant un periode de tres a deu anys habitualment i que
posteriorment desinverteixen i venen la seva participacio als socis originaris o a tercers, en un procés que genera fortes plus-
values. A més de facilitar finangament, normalment proporcionen assessorament financer i comercial.

Les inversions més importants de capital risc poden classificar-se, d’acord amb I'estat de desenvolupament de I'empre-
sa, en: capital llavor (financament anterior a I'inici de la produccid), start-up (finangament a I'inici de la produccio i de la dis-
tribucio), i capital expansio (financament a empreses amb una certa trajectoria per possibilitar 'accés a nous productes i/o
mercats). El requadre 5.3 explica les caracteristiques especifiques del financament de projectes d’innovacio, del disseny
dels incentius necessaris pera I'innovador i el finangador i de I'adequat marc legal i govern corporatiu de I'empresa.

Requadre 5.3.
El financament de la innovacio
Xavier Freixas

Universitat Pompeu Fabra i CEPR

Igual que per al finangament de qualsevol tipus de projecte, el finangament de la innovacio requereix I'existencia
d’emprenedors, capital i finangadors, pero a diferencia del finangament classic d’un projecte, en la innovacio els
contractes sén més sofisticats i I'accés al capital es fa a través d’institucions especialitzades.
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A continuacio examinem breument les caracteristiques especifiques del finangament de projectes innovadors

i la relacio que aixo implica entre emprenedor i finangador, relacié que justifica determinades caracteristiques

dels contractes observats, per acabar amb els determinants de I'exit en el foment d’aquest tipus de financa-

ment.

Caracteristiques del financament de la innovacio

Considerada com una inversio, la innovacio té una serie de caracteristiques propies que podem classificar en dos

grans grups: aquelles que tenen a veure amb I'estructura dels cash flows esperats i aquelles que estan relaciona-

des amb I'aportacié d’un inversor exterior.

e Aspectes especifics dels cash flows d’una innovacié

En el finangament de la innovacié cal remarcar tres aspectes que el diferencien del financament d’un projecte

empresarial classic:

a)

El nivell d’incertesa és més elevat ja que, per definicid, no hi ha dades estadistiques sobre les quals
basar una probabilitat d’exit del projecte. El finangament que fan habitualment els bancs és el financa-
ment d’empreses en funcionament. Aixo permet comparar aquestes empreses amb empreses similars
del mateix sector quant a xifra de negoci, despesa d’explotacid, actiu circulant i capital, cosa que és
evidentment impossible si es tracta d’una innovacio, de manera que els circuits de financament han de
ser diferents.

b) Abséncia de garanties o d’actius tangibles que puguin aportar garanties.

0)

Una estructura temporal canviant de les necessitats de financament: en financar la innovacié s’esta finan-
cant un projecte complex amb necessitats de finangcament diferents que s’aniran coneixent amb precisio
més endavant. No només I'estructura és complexa en el moment d'’iniciar el finangament, atés que com-
porta una serie d’aportacions per part del finangador seguint el pla de negocis (stage finance), sind que les
diferents fases també podran avangar-se o retardar-se i les inversions augmentar o disminuir respecte al que
s’havia estimat inicialment, en funcié de I'avang del projecte.

El financament de la innovacié no pot, doncs, limitar-se a un import predeterminat. Segons I'evolucié del pro-

jecte, en cada moment i a mesura que el projecte es va concretant, el financament s’haura d’adaptar a les pre-

visions en cada fase, tant pel que fa als costos com pel que fa a les perspectives de negoci.

e Efecte d’un inversor especialitzat extern

a)

"avaluacié del risc del projecte sobre la base de la comparacié amb altres innovacions en el mateix sector
d’activitat és complexa i requereix una inversié especifica en el coneixement del sector d’activitat.

b) La intervencid d’un agent extern permet millorar la rendibilitat del projecte. Aquest agent podria ser un

assessor extern, perd, com que en part el paper de I'agent extern és certificar el potencial de la innovacio,
la inversio en el projecte per part d’aquest agent permet donar-li els incentius adequats.

e Existéncia d’externalitats

Aquestes sdn generalment positives per a alguns possibles utilitzadors de la innovacié. Aixo pot, en determina-

des circumstancies, justificar I'existencia d’un inversor estrategic entre els diferents financadors.

Caracteristiques de la relacié entre emprenedor i finangador en el finangament de la innovacié

Com a consequencia dels punts anteriors, la relacio emprenedor-financador té també certes caracteristiques que

es materialitzen en una relacié contractual (i no contractual) especifica.



¢ Risc de renegociacio

Si bé la implicacio i la inversié per part de I'emprenedor en el projecte és evident, I'efecte sobre els cash flows
d’un inversor especialitzat implica I’existencia d’una inversié tambeé per al financador. Aixd ens porta a una situa-
cid en qué cada una de les dues parts és necessaria per a I'exit del projecte i en qué hi ha possibles amena-
ces de renegociacio del contracte inicial per ambdues parts.

La teoria de la banca, i en particular les contribucions de Hart i Moore (1994) i de Diamond i Rajan (2000), ens
permet identificar els problemes que es plantegen per part del finangador. Efectivament, sembla raonable supo-
sar que els cash flows derivats d’un projecte d’inversié depenen de la continuitat de la vinculacié de I'empre-
sari al projecte. Si el projecte s’hagués de liquidar o hagués de ser continuat sense I'emprenedor original, els
cash flows que se’n derivarien podrien ser menors. Per tant, I'emprenedor pot, en qualsevol moment, utilitzar
aixd com una amenaca per apropiar-se el valor que crea. Aquesta possibilitat implica que només es puguin
financar el conjunt de cash flows que es podrien obtenir amb un emprenedor alternatiu o gracies a les garan-
ties derivades dels actius de I'empresa.

De forma simétrica, les amenaces de renegociacio per part del finangador també s’han de tenir en compte. El
financador obté, gracies a la seva situacio privilegiada, un monopoli d’informacié ex post, i I'emprenedor es
troba confrontat a una possible extraccié de rendes perque no hi ha altres inversors informats disposats a inver-
tir en el projecte en substitucié del finangador inicial.

Per aquesta rad, de doble risc moral, tant I'empresari com el finangador es troben en una situacié en que s’han
de protegir mitjancant clausules contractuals contra el risc de renegociacio.

e Paper del finangament especialitzat

La complexitat del projecte, la necessitat per al finangador de coneixer certes informacions quasi confidencials
0, almenys, estrategicament sensibles, fan que la relacid entre emprenedor i finangador sigui particularment
important®’.

La inversi6é d’un financador especialitzat permet incorporar al projecte tota I'experiencia de I'expert en el sec-
tor. La participacié d’aquest expert exterior té diverses funcions.

1) Limita el risc, ja que en general té un control sobre la direccié de I'empresa finangada.

2) Millora I'equip directiu fent les contractacions adequades.

3) Aporta credibilitat al projecte pel fet de vincular-s’hi.

Un expert assessor desvinculat del projecte només podria assolir la segona d’aquestes funcions; la participa-
ci6 en el finangament de I'empresa, en general mitjiancant I'adquisicid d’una part del capital, permet en canvi
que el finangador extern exerceixi el control sobre la direccio i que vinculi la seva reputacio a la del projecte faci-
litant aixi I'obtencio¢ de recursos de tercers.

e Implicacions per al finangament de la innovacié

e Aquesta necessitat d’unir les funcions del finangador i de I'assessor dona lloc a formes de finangament
especifiques com el seed capital i el venture capital, que es caracteritzen per:

e Financament principalment mitjancant accions, deute convertible o deute subordinat en comptes de
préstecs classics.

e Drets de control extensos per part del finangador especialitzat™.

97 Aquest és un aspecte que també es troba, potser de forma menys intensa, en el cas del finangcament bancari de la petita i mitjana empresa i que
s’anomena, en teoria de la banca, relationship banking o banca de relacié. Un dels aspectes empirics importants que s’ha descobert és que en la banca
de relaci¢ la proximitat és un factor important (que es justifica possiblement perqué permet un millor seguiment del projecte). Aixo implica que la idea
de clusters d’empreses innovadores i de finangadors sigui, doncs, molt coherent amb el que es coneix de la teoria del finangcament.

% Es sorprenent veure que, en determinats contractes, els emprenedors en cas de fallida es veuen obligats a cedir les seves accions i no tenen dret a
cap indemnitzacié. Aquesta qliesti¢ és analitzada per Hellmann (1998).
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I"Il e Un horitzé temporal limitat. Freqiientment s’espera que el projecte s’hagi venut a tercers a través d’una
sortida a borsa o una adquisicié corporativa en menys de deu anys. Aix0 es concreta als Estats Units en
una organitzacio dels fons de venture capital on els inversors institucionals esperen no només que a mesu-
ra que els projectes puguin sortir a borsa o ser adquirits per empreses es reparteixin entre els inversors ins-

titucionals (per bé que no hi ha un requeriment legal sobre aquest punt), sind també que el mateix fons de
venture capital es liquidi en un termini d’'uns deu anys.

138 D’altra banda, si hi ha externalitats importants hi haura un inversor estrategic que participara en el finangcament.
Aix0 es produira quan una empresa tingui interes en el projecte sense voler desenvolupar-lo de forma interna,
perd volent invertir-hi. L'inversor estrategic pot estar interessat no només en I'exit del projecte, sind també, en
cas de fracas, en aspectes que poden ser d’interes per les futures innovacions a que doni lloc. Es tracta, doncs,
d’una externalitat que pot ser important per a una empresa que es veura afectada com a competidora o per la
complementarietat entre els productes de I'empresa i els que produeix la innovacié. Per tant, I'inversor estrate-
gic pot tenir interes a adquirir la totalitat del projecte o una participacié empresarial suficient que li permeti el
control en el moment en que el projecte surti a borsa™. Per aix0, segons I'extensio de les externalitats i els pos-
sibles conflictes d’interessos, I'inversor estrategic pot ser I'accionista principal 0 només un accionista passiu,
sleeping partner dins d’un financament sindicat.

Factors determinants per a I’éxit del finangament de la innovacié
e Accés als mercats financers

Aixo implica que el financador amb experiencia sobre el finangament de la innovacié ha de disposar d’un accés
a una font de finangament (generalment mercat majorista especialitzat, com a private investment) que li perme-
ti obtenir els fons necessaris en cada moment, en funcié de I'evolucié de les necessitats del projecte. Per a aixo
cal, d’'una banda, I'existencia d’una font de finangament (especifica o no) desenvolupada i, de I'altra, que el
finangador gaudeixi d’una excel-lent reputacio en el mercat de capitals.

[’accés al mercat de capitals és particularment important en el cas d’una innovacio, ja que constitueix la des-
vinculacio natural del venture capital amb relacié a I'exit final del projecte en un termini relativament curt.

L’existencia d’'un nou mercat on els tramits necessaris per a la cotitzacio es veuen simplificats pot ajudar al des-
envolupament del venture capital, com alguns autors afirmen fent referencia a la coincidencia de I'inici del capi-
tal venture i dels nous mercats a Europa.

e Entorn legal

A més de I'existencia del mercat de capitals, I'entorn legal constitueix el segon factor determinant per al des-
envolupament del finangament de les innovacions. Efectivament, tancar una operacié de finangament de la
innovacio suposa, a més de les prestacions i contraprestacions que es deriven del finangament propi, una inver-
sié en termes de capital huma i d’esforc tant per I'emprenedor com pel financador.

Aixo vol dir que el contracte ha de permetre que les dues parts tinguin expectatives de guanys que permetin
compensar la inversié en esforg i el risc assumit. Aqui és on el marc legal sera particularment important per
aconseguir que cadascuna de les parts tingui els incentius necessaris per invertir I'esfor¢c necessari en el pro-
jecte i per continuar interessada en I'operacié a mesura que es vagi desenvolupant, aportant-hi els fons neces-
saris si el projecte ho justifica, en el cas del financador, i aportant-hi els coneixements necessaris per al desen-
volupament, en el cas de I'emprenedor.

En relacié amb el marc legal, el govern corporatiu de I'empresa també sera una dimensié fonamental del pro-
cés, i com que aquest depen del marc legal, de I'entorn i de la cultura d’empresa del pais, aquests elements
seran aixi mateix fonamentals per a I'exit d’un mercat de venture capital.

% Segons Hellmann (2002), si la innovacié és un complement dels productes de I'inversor estratégic, és Optim fer-la financar per aquest. Si, en canvi, es
tracte d’un substitut és optim fer-ho finangar per un fons de venture capital, independent o en sindicacié amb I'inversor estrategic.



e Retroalimentacid

Finalment, cal esmentar que I'exit en el financament de la innovacié és un element fonamental del procés de
finangcament mateix, per tres raons:

e En primer lloc, augmenta I'experiencia dels finangadors per a portar a terme operacions similars.

e En segon lloc, constitueix un incentiu per als financadors a invertir en aquest tipus d’operacions malgrat que
tinguin un cost elevat.

¢ Finalment, i de forma simetrica, incentiva els emprenedors amb projectes innovadors a instal-lar-se en la pro-
ximitat d’altres innovadors.

’existencia d’aquest tipus de retroaccio explica que els governs europeus no hagin volgut deixar a les forces
del mercat I'emergencia d’un mercat per al venture capital sind que n’hagin intentat organitzar les principals
estructures. Aixo no obstant, el govern no pot ser en cap cas I'inversor especialitzat que necessita el financa-

ment de la innovacio.

Conclusid

La innovacié requereix la col-laboracié activa de I'innovador i del finangador especialitzat. Per aquesta rao, el finan-
¢ament de la innovacio ha de donar lloc a contractes que respectin els incentius per a cada una de les parts. Per
aixo els determinants d’'un mercat per al finangament de la innovacié no sén només I'existencia d’'un mercat de
capitals, siné també la presencia d’'un marc adequat, legal i de govern corporatiu, de I'empresa.
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Situacio del capital risc a Catalunya i Espanya

Tot i que quantitativament, respecte al PIB, el volum de capital risc és modest atés el nombre reduit d’empreses de
base tecnologica i de creacié recent existents, representa la principal font de finangcament per a les noves empreses

amb base tecnologica®.

L'informe de ciéncia i tecnologia de 'OCDE"" assenyala que als Estats Units i Islandia, on el mercat de capital risc esta
més desenvolupat, en el periode 1998-01, aquest representa el 0,5% del PIB. A la resta de paisos (casos del Canada,
el Regne Unit i Holanda) el capital risc no passa com a maxim del 0,2% del PIB. La mitjana de la UE-15 se situa al vol-
tant del 0,15% i a Espanya representa el 0,1%. Cal destacar que a Espanya I'R+D la fan majoritariament grans empre-

9 Vegeu Marti Pellén i Salas de la Hera (2005).
“I OCDE (2003).
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ses, pero aquestes son relativament petites en el context internacional. Com a consequencia, hi ha una limitacio a les
activitats d’R+D de gran magnitud. D’altra banda, el sector de la “nova economia”, format per empreses tecnologiques
petites perd en rapida expansio, és negligible. Tradicionalment, aix0 esta relacionat amb les dificultats d’aquestes
empreses per accedir al mercat de capitals.

L'any 1999 es va reformar la legislacié per donar un marc legal adequat a les institucions de capital risc i també es van
introduir incentius fiscals (fonamentalment, “vacances fiscals” per als guanys de capital i els dividends d’empreses start-
up). Tot i que hi ha poques empreses en aquest nou mercat i el capital risc és escas (i el capital llavor practicament
inexistent), la seva taxa de creixement ha estat superior a la mitjana europea. Tot i aix0, I'any 2003, les inversions de
capital risc no van més enlla del 0,12% del PIB.

La majoria d’institucions prefereixen invertir en empreses que ja han arribat a la fase d’expansio i en empreses pertan-
yents a sectors tradicionals abans que en start-ups. D’acord amb I'OCDE, aquest biaix es deu a una cultura financera
amb forta aversi6 al risc i a una manca d’experiencia dels gestors. Un reportatge aparegut a £/ Pais el dia 13 de juny
de 2005 assenyala que la majoria dels emprenedors ignoren el suport de I’Administracié a causa d’una barreja d’es-
cepticisme i dificultats burocratiques. En aquest article se cita la reflexido de Dominique Barthel, presidenta de la patro-
nal Associacio Espanyola d’Entitats de Capital Risc (ASCRI), quan comenta que en la majoria dels casos es contribueix
a portar a terme projectes amb potencial perd que ja tenen uns anys de vida, mentre que I'anomenat capital llavor asso-
ciat a la creacié d’empreses, queda reduit a societats de capital risc locals o regionals, o a les universitats. El coordi-
nador de I’Associaci¢ de Business Angels Network de Catalunya, Jordi Clos, assenyala que des del 2002 han analitzat
més de 200 plans d’empresa, perd només set han obtingut finangament. Segons Agusti Segarra, director del CIDEM,
la prudéncia dels primers anys 2000 és consequencia de la crisis de les empreses dotcom de I'any 2000. Les empre-
ses de capital risc van abandonar el financament d’empreses en les fases inicials de vida.

Per sectors, el volum de capital risc es concentra en les comunicacions, les tecnologies de la informacié i la biotecno-
logia i la salut. El Canada i Irlanda destinen el 80% del capital risc a aquests sectors. La mitjana de la UE se situa al vol-
tant del 35%, i a Espanya (juntament amb Italia i Suecia) representa el 30% aproximadament. En paisos com Suécia,
el Regne Unit i Islandia, les empreses nacionals gestionen més capital risc del que reben internacionalment. En aques-
ta mateixa situacio, encara que amb volums molt més modestos, trobem Holanda, Bélgica, Suissa o Grecia. Paisos
com Dinamarca o Irlanda presenten el perfil oposat. Els casos del Canada, Franca, Alemanya, Italia i Espanya (ordenats
segons el volum d’inversio) presenten un perfil equilibrat. En resum, la comparacié internacional mostra una situacio
preocupant per a I'Estat espanyol, tant des del punt de vista de la contribucié del capital public com del privat que con-
diciona seriosament les possibilitats de sorgiment de noves empreses de base tecnologica.

Condicions favorables al desenvolupament del capital risc

Hi ha quatre condicions necessaries que defineixen un entorn desitjable per al funcionament del mercat de capital risc*:
a) un ampli mercat interior; b) un mercat de valors que admeti titols d’empreses petites i de creacioé recent; c) evitar la
penalitzacid de plusvalues a llarg termini; d) una minima massa critica d’individus emprenedors. L'European Private
Equity & Venture Capital Association apunta que, com en qualsevol altre mercat, la cultura empresarial d’un pais, la dis-
ponibilitat de fons de finangament de llarg termini, la qualitat del sistema educatiu, les politiques macroeconomiques
adoptades i el regim fiscal i legal sén determinants per al desenvolupament del mercat de capital risc*. En aquesta linia,
també déna indicacions per a la gestié d’empreses privades que reben inversions de capital risc, aixi com per a l'inver-
sor de capital risc com a forma d’induir autoregulacio i professionalitat en aquesta industria*.

L'EVCA construeix un index global per mesurar el caracter favorable o desfavorable de I'entorn en el desenvolupa-
ment del capital privat i capital risc. L'index pren valors entre 1 (entorn favorable) i 3 (entorn desfavorable). El grafic 5.7
presenta els valors de I'index per a I'any 2004.

2 La situacio6 de la innovacié a Catalunya
“ EVCA (2004).
“ EVCA (2005).



Grafic 5.7 index EVCA de I'entorn fiscal i legal per a I'any 2004
Font: EVCA
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El valor de I'index per a Espanya és d’1,96, sensiblement superior a la mitjana de la UE-15 que és d’1,91 punts.
L'informe considera desfavorable la regulacié de fusions, els fons de pensions, els costos administratius per iniciar una
empresa, la fiscalitat per inversors individuals i les opcions d’accions. D’altra banda els aspectes favorables inclouen els
incentius fiscals a I'R+D.

Marti Pellon®, en el seu estudi sobre el capital risc a Catalunya, conclou que a Catalunya es compatibilitza I’actua-
ci6 del capital risc “a I’europea”, conegut com private equity, amb el capital risc “a I'americana”, que s’identifica com
venture capital. Lexit d’aquesta darrera via d’actuacié dependra de la disponibilitat de finangament de continuacié
per als projectes tecnologics d’alt creixement i de la identificacié de possibilitats de desinversié a través de vendes
estrategiques a inversors industrials, vendes a altres entitats de capital risc 0, si és possible, col-locacions en els mer-
cats de valors.

El principal aspecte diferencial del capital risc a Catalunya, en comparacié amb la Comunitat de Madrid, és la disponi-
bilitat de recursos per a empreses immadures. En aquesta darrera comunitat sén abundants els recursos per financar
grans operacions, pero és escas el financament per a projectes immadurs. Quant a la resta de comunitats autonomes,
la diferencia és que a Catalunya hi ha un teixit empresarial que permet la realitzacié de grans operacions de forma regu-
lar, i no aillada, al mateix temps que el financament per engegar empreses és aportat per la iniciativa privada, majorita-
riament, i que es busca amb més intensitat la participacié en empreses de base tecnologica.

Les fonts de finangament privat, a més del capital risc i de I'autofinancament, sén el cercle personal d’amistats de I'em-
prenedor (friends, fools & family) i els business angels. Aquests son directius disposats a finangar bones idees. Es poden
considerar com mecenes empresarials que, en contraprestacio a una part minoritaria de I'empresa, hi inverteixen recur-
sos i orienten el gestor al llarg dels primers anys. Despres venen les seves accions de I'empresa i aconsegueixen les
corresponents plusvalues.

Factors addicionals que influeixen en I’Gs del capital risc

El mercat de capital risc, tot i ser un dels elements més importants per a la promocioé de les activitats d’R+D, no és
I’Unic. Hi ha altres factors com el desenvolupament de I'esperit emprenedor i la reduccié de les barreres per a la cre-
acié de noves empreses, que faciliten aquestes activitats. Un aspecte que obstaculitza el desenvolupament de pro-
jectes d’emprenedors és I'actitud envers el risc. Tot i el reconeixement del risc inherent a qualsevol tasca de recer-
ca i innovacio, la no-consecucié d’exit s’entén més com un error en l'esperit empresarial que com un pur
reconeixement del risc en I'activitat econdmica. Per mirar de capgirar aquesta actitud, I’'any 2003 es va aprovar I'a-
nomenada Llei concursal, que modernitza els procediments per insolvencia i facilita la represa de I’activitat després
d’un procés per insolvencia.

4 Marti Pellon (2004).
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Un problema que no esta resolt és el dels costos administratius associats a la creacié de noves empreses. ' OCDE
(vegeu OCDE 2005, p. 93) construeix un indicador per capturar aquest element. El grafic 5.8 és prou il-lustratiu.
Espanya presenta I'index més elevat després de Polonia i Portugal.

Grafic 5.8 Index de dificultats administratives per a les start-up
Font: OCDE
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5.8 Conclusions

La rendibilitat de I'R+D i de la innovaci6 estan influides per diversos factors de I'entorn econdmic de I'empresa entre els
que cal destacar la demanda de productes, la pressié competitiva, I'oferta de treball qualificat, la qualitat del sistema
educatiu i el desenvolupament dels mercats financers.

e Enl'aspecte macroeconomic, les estructures productives catalana i espanyola es caracteritzen pel poc pes de les
industries en sectors intensius en tecnologia. El paper de lideratge industrial de I'economia catalana a I'Estat
espanyol es veu amenagat en els darrers anys per la baixa productivitat del treball i per la perdua d’atraccio d’in-
versio externa. Lentorn internacional definit per I’Agenda de Lisboa orientara el disseny de la politica industrial a
mitja i llarg termini.

e |’evolucid del marc regulador de I'economia espanyola (i catalana) entre els anys 1998 i 2003 és forga favorable i
permet situar Espanya en el grup de paisos amb un nivell intermedi de regulacio. Tot i aixo, el nivell regulador enca-
ra se situa per damunt de la mitjana de 'OCDE i de la UE-15. Hi ha marge per augmentar el grau de competencia,
per contribuir aixi a accelerar I'aproximacio dels sectors industrials a la frontera tecnologica.

e |a dotacié d’infraestructures és un element indirecte d’estimul a la innovacié a través de I'impacte que exerceix
sobre el creixement d’un pais. Donades les seves caracteristiques (poblacid, nivell de renda, estructura producti-
va, etcetera), Catalunya és deficitaria en carreteres, ports, ferrocarril convencional i d’alta velocitat i moviment aero-
portuari de mercaderies.

e La relacio positiva entre la regulacié dels mercats de productes i la rigidesa de la legislacio laboral permet esperar
en un futur proper una reforma d’aquesta darrera (en particular sobre contractacié permanent).

e Amb relacié al sistema educatiu, la manca de continuitat després dels estudis obligatoris dificulta la possibilitat de
millores qualitatives en productivitat i innovacié. Les taxes de formacié continuada sén un reflex de la baixa ocupa-
Ci6 en activitats d’alta tecnologia. Es requereix un esfor¢ per millorar les possibilitats de reciclatge dels col-lectius
castigats per la societat del coneixement.

e El personal investigador esta molt concentrat en el sector public a diferencia dels paisos liders de la UE, els
Estats Units i el Japd. Aixo és conseqliéncia del baix nivell d’activitats d’R+D, de les rigideses del mercat labo-
ral, de la condici¢ de funcionaris dels investigadors publics i de la manca de cooperacié entre universitats i
empreses. Es important, doncs, impulsar la col-laboracié, cooperacid i la subcontractacié entre empreses i cen-
tres tecnologics, i estimular les activitats d’R+D internes, en un marc de proteccioé dels drets de propietat indus-



trial i intel-lectual adequat per tal que I’economia catalana millori el seu nivell tecnologic, i perque la resta de
comunitats autonomes es vagin obrint progressivament a I’exterior com una via essencial de millorar la seva
competitivitat i nivell tecnologic.

El risc inherent a les activitats d’innovacié fa que el financament d’aquestes tingui caracteristiques especifiques.
El capital risc és la forma més important de finangament per a aquests tipus de projectes. El volum de capital risc
a Espanya se situa per sota de la mitjana de la UE-15, cosa que sembla conseqténcia d’una cultura financera
amb forta aversio al risc, d’una manca d’experiencia dels gestors de les empreses i dels problemes del sistema
educatiu. La nova legislacié de capital risc, la creacié d’un nou mercat financer per a empreses tecnologiques i
la Llei concursal miren de crear les condicions per capgirar la situacio, pero els costos administratius associats
a la creacié de noves empreses, molt superiors als dels paisos del nostre entorn, continua sent un problema cru-
cial pendent de solucié.
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Innovacio |
politiques publiques

Isabel Busom

Com s’exposava en la introduccio, la millora del benestar econdomic d’un pais a llarg termini depen del creixement sos-
tingut de la productivitat, entesa com el valor dels productes i serveis que es produeixen per hora treballada. Si bé a
curt termini aquest creixement depén de molts factors que escapen del control dels governs, les accions d’aquests sf
que tenen influencia en factors que afecten la productivitat a mitja i llarg termini. Aquests factors sén, fonamentalment'.

e |a capacitat dels agents del sistema econdomic, tant publics com privats, de generar coneixements i transformar-
los en innovacions de productes i de serveis, de processos productius i organitzatius en tots els sectors economics.

e | a capacitat de tots els agents d’adoptar i aprofitar les innovacions que es generen en d’altres sectors o paisos,
especialment les TIC.

e Elnivell de formacioé de la poblacié activa, o capital huma, que és necessari per desenvolupar capacitat de recerca
i d’innovacio i per utilitzar la innovacio ja existent.

e |a capacitat emprenedora, que es reflecteix en la creacidé de noves empreses i en el creixement d’aquestes.
e |a disponibilitat d’infraestructures de comunicacio i transport i la inversié en equipament en general.

e Elmarc legal i regulador dels diferents mercats i el funcionament d’aquests, financers, de treball i de productes i ser-
veis, que afecta entre d’altres el nivell de competéencia i les barreres a I'entrada de noves empreses.

L'impacte que té cadascun d’aquests factors en el creixement de la productivitat no és independent del nivell dels altres,
la qual cosa significa que hi ha una notable complementarietat entre els factors. Aixo, a la vegada, genera una relacio
de complementarietat entre les diferents politiques dirigides a incidir en cadascun d’ells. Aixi, si el nivell de capital huma
és bo i també es proporcionen incentius fiscals a I'R+D, pero el funcionament dels mercats financers no és I'adequat,
dificiment es podra observar una expansié de la creacié d’empreses de base tecnologica. De la mateixa manera, enca-
ra que hi hagi bons mecanismes de financament, publics o privats, si el capital huma no és suficient i d’un bon nivell,
no es podran generar gaires projectes empresarials de nivell mundial. Per aconseguir augmentar la capacitat d’innova-
ci¢ i assolir un creixement sostingut a mitja termini, esdevé doncs necessari configurar adequadament els diferents ele-
ments el sistema.

Aquestes consideracions condueixen a plantejar un seguit de preguntes, que en diferent grau de detall es responen en
aquest capitol:

e Quin és el nivell de recerca, desenvolupament i innovacié desitjable per a Catalunya?
e Quines accions publiques poden contribuir a assolir-lo de manera efectiva?

e Quines es refereixen a I'entorn, i quines haurien de ser les especifiques?

' Vegeu Sapir et al. (2004) per un informe sobre la situacié del creixement a la Unié Europea i OCDE (200x).
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e Quines son les tendencies recents, tant en context europeu com de 'OCDE?

e Com és la politica actual de recerca i innovacié a Catalunya? Quina és la participacio d’investigadors i empreses en
els programes estatals i europeus?

e Quina és I'evidéncia empirica sobre I'efectivitat dels diferents instruments, en el sentit de la seva capacitat de gene-
rar millores en els resultats del sistema de recerca i innovacio? Es I'impacte d’un instrument determinat superior als
costos que genera?

No és facil determinar quantitativament quin és el nivell optim d’esfor¢ en R+D i innovacio d’un pais en un moment
donat, i en quina mesura I'esforg que es fa efectivament és inferior al desitjable. Les estimacions obtingudes pels estu-
dis empirics suggereixen que, fins i tot en el cas dels Estats Units, on I'any 2003 la inversié en R+D amb relacio al PIB
era d’'un 2,6%?, I'esfor¢ hauria de ser entre dues i quatre vegades superior a I'observat®. Aixo també és aixi en el cas
dels paisos amb un nivell de desenvolupament menor.

[ objectiu que es fixa en el Pla de recerca i innovacio de Catalunya 2005-2008 d’arribar al 2,10% I'any 2008 entra dins
d’aquests marges, aixi com el 3% acordat a la Cimera de Lisboa per a I'any 2010. A més, una pauta adoptada en els
paisos més desenvolupats és que, com a minim, dues terceres parts d’aquest esfor¢ han de provenir del sector privat,
per tal que 'esforg en recerca i desenvolupament es tradueixi en nous productes i processos productius. Aixo vol dir
que I'esforg privat s’hauria de situar, a Catalunya, prop de I'1,5% del PIB el 2008. Com assolir aquest objectiu?

En aquest capitol es proporcionen algunes dades i reflexions fonamentades sobre I'evidencia existent amb relacio al con-
junt de politiques necessaries per augmentar el nivell de la recerca i la innovacié, com també per potenciar la contribucio
al creixement economic i al benestar col-lectiu. Primerament, a I'apartat que segueix s’expliquen les peculiaritats de la inno-
vacioé com a activitat economica i les pautes que inspiren les politiques per estimular-la en els paisos desenvolupats; des-
prés es comenten alguns aspectes dels plans d’innovacio i de recerca i innovacio de la Generalitat de Catalunya.

6.1 Quée ha de fer i com ha de ser una politica d’estimul a la recerca i la innovacié?

En primer lloc, cal tenir en compte les diferents vies d’introduccié d’innovacions. Les podem agrupar en dues cate-
gories:

1. Les que condueixen a la generacio, a través d’R+D, d’innovacions d’abast europeu o mundial.

2. Les que representen I'assimilacio i adopcio, per mitja d’adquisicid de maquinaria o equipament, o d’intangibles (lli-
cencies, patents, disseny, know how) d’innovacions ja introduides en algun altre mercat o empresa.

Totes dues son importants per augmentar la productivitat empresarial. Pero és principalment la generacié d’innovacions
globals, que normalment s’assoleixen invertint en R+D, la que pateix uns problemes peculiars que fan que, encara que
I'entorn (regulacions, mercats, nivell de qualificacio de la poblacié, etcétera) sigui bo, la inversié privada en aguesta acti-
vitat no sigui la socialment desitjable.

En canvi, pel que fa a 'adopcié d’innovacions, un entorn adequat en termes d’estimuls proporcionats per la compe-
tencia, provisié de personal qualificat, capacitat emprenedora, flexibilitat per introduir innovacions organitzatives i mer-
cats financers desenvolupats sén condicions necessaries de I'entorn i, en principi, suficients per afavorir-la.

Cal tenir present, d’altra banda, que la practica d’activitats d’R+D no només condueix a generar innovacions, sind que
augmenta la capacitat d’assimilacio i utilitzacié de coneixements i innovacions generades per d’altres empreses o cen-

“ Aquesta xifra és la mitjana d’un pais on la diversitat entre els 50 estats que el constitueixen és elevada. Aixi, a California, Michigan o Massachusetts la
despesa en R+D supera el 4% del PIB de cada estat, mentre que a South Dakota o Wyoming és inferior al 0,4%. Els estats de Florida, Georgia o South
Carolina tindrien taxes similars a la de Catalunya.

9 Aquest calcul es basa en estimacions de la diferéncia entre la rendibilitat social i la rendibilitat privada de la inversié en R+D feta per Jones i Williams

(1998).



tres de recerca. Té, doncs, una doble funcid, perque a més potencia la capacitat d’adopcié. Per tant, és d’'importancia
cabdal determinar quins son els obstacles principals per a una dedicacié superior de recursos privats.

La inversid en R+D té unes caracteristiques que la diferencien d’altres tipus d’inversié com son les inversions en actius
tangibles. Aquestes caracteristiques especials fan que la rendibilitat global (social) d’aquest tipus d’inversio sigui supe-
rior a la rendibilitat privada. Donen peu al que es coneix com fallides de mercat, doncs aquest no proporciona els incen-
tius suficients per assolir el nivell d’inversié socialment desitjable. Es justifica en aquest cas la intervencié publica, en la
mesura en que existeixin instruments adients i efectius que permetin arribar-hi.

Les dificultats relacionades amb I'R+D es poden caracteritzar de la manera seglUent:

1. Un cop inventat un producte o un proceés, d’altres empreses poden imitar o utilitzar el nou coneixement generat amb
relativa facilitat, és a dir, amb un cost més baix. Aquest fet es coneix com el problema de I'apropiabilitat del nou conei-
xement tecnologic. La facilitat d’'imitacié per part de tercers redueix els ingressos esperats de I'empresa pionera i, per
tant, els beneficis associats a I'esforg innovador. Aquest problema, produit pels efectes vessament de la informacio i del
coneixement, tendeix a ser més important com més basic, o generic, és el tipus de coneixement que es pretén obtenir.

2. Determinats projectes d’R+D poden estar associats a uns costos elevats d’instal-lacions o equipaments especffics,
i podrien beneficiar diverses empreses o grups de recerca alhora. Els costos de coordinacio i els problemes d’infor-
macio entre diferents agents publics i/o privats, poden dificultar la realitzacié dels acords contractuals necessaris.
Es presenta, doncs, un problema de fallides de coordinacio.

3. Enla mesura en que els projectes d’R+D consisteixen precisament a produir informacié, en un context d’incertesa
i de diferéncies d’informacié sobre la qualitat d’aquests entre qui els desitja emprendre i els possibles agents finan-
cadors o altres terceres parts, es presentara un problema de confianga que sera un obstacle per emprendre’ls. Aixd
afecta especialment els projectes de noves empreses (start-ups) creades al voltant d’un projecte innovador, sense
col-lateral i sense reputacio financera previa. Aquest és un cas de fallida d’informacio®.

Diferents tipus especifics d’intervencié publica poden mitigar o reduir aquests problemes. A la taula que segueix es pre-
senta de manera sintetica el tipus de problema i el tipus d’intervencié que potencialment pot reduir-lo.

Taula 6.1  Problemes especifics de les activitats d'R+D i possibles
intervencions dirigides a reduir-los

Problema Tipus d'intervencio / Instrument

e Financament public de la recerca basica i precompetitiva (amb cofinan-
gament privat en determinats casos).

e Establiment d’un sistema efectiu de patents i de proteccio de la propietat
Apropiabilitat limitada dels intel-lectual.

coneixements produits
e Subvencions als projectes d'R+D empresarials que donin lloc a coneixe-

ment generic.

e Establiment d’incentius fiscals per a les activitats empresarials d'R+D.

e Financament public d’infraestructures de recerca.

Fallides de coordinacié e Estimul de la cooperacid per compartir infraestructures, per evitar dupli-
cacio d’esforgos i per reduir les barreres entre agents privats o entre
agents publics i agents privats.

e Establiment de sistemes d’estandard.

e Establiment de sistemes d’acreditacio (en certa manera, aquesta és una

Falides d'informacié funcié que fa el programa Eureka).

e Facilitar la transferencia de tecnologia i I'accés a la informacié tecnologica.

e Estimul public del capital llavor.

* També es coneixen com efectes difusid.

5 Els problemes referits a la dificultat d’obtenir financament privat per a projectes d’R+D han estat explicats amb detall al capitol 5, al requadre a carrec
de Xavier Freixas.
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[’establiment d’un bon sistema de patents és un mecanisme utilitzat des de fa molts anys en molts paisos amb la fina-
litat d’atorgar als inventors el dret en exclusiva, durant un periode limitat de temps, d’utilitzar la informacié continguda
en la patent atorgada, per tal d’afavorir que els ingressos derivats d’aquesta compensin els costos d’aconseguir la
invencio. Aquesta proteccio pot no funcionar bé en tots els casos, per la qual cosa normalment s’utilitzen mecanismes
complementaris que incideixen en els costos d’inventar, com sén els incentius fiscals a I'R+D+l i les subvencions o els
credits subvencionats.

També s’observa que la recerca basica, aquella que es fa sense estar connectada a una aplicacidé comercial més o
menys immediata, es finanga en bona part amb fons publics. Els Estats Units i Franca es troben entre els paisos que
dediguen més recursos a aquest tipus de recerca, al voltant del 0,5% del PIB I'any 2002. Corea i el Japd gairebé un
0,40%. Espanya esta molt per sota, amb un 0,16%°.

Pel que fa al finangament public de les activitats empresarials d’R+D a través de subvencions o equivalents, les dades
mostren que aquesta és una via utilitzada a tots els paisos membres de 'OCDE, amb diferents graus d’intensitat, que
en conjunt ha anat disminuint en els darrers anys. En els paisos de la UE-25, el finangament public de la despesa
empresarial en R+D representa al voltant d’un 7,5 d’aquesta. A part dels paisos de I'Est, Italia és un dels paisos on
aquest percentatge és més elevat (al voltant d’'un 14% el 2003). Espanya, amb un 9,5% (el 2001 i el 2002), també esta
per sobre de la mitjana. En canvi, Dinamarca, Suecia i Finlandia, i també Corea, estan per sota. D’altre banda, en alguns
paisos, tendeix a augmentar la importancia dels incentius fiscals a les activitats d’R+D de les empreses.

De I'analisi economica es despren que una politica de recerca i innovacio ha de ser selectiva, en el sentit que ha de
fomentar aquelles activitats que, tot i ser socialment desitjables per la repercussio que tenen en el creixement i el benes-
tar, els agents privats no les fen a un nivell suficient pel problema d’incentius causat per les fallides o barreres esmen-
tades més amunt. Cal tenir en compte que I’existéncia de les fallides no impedeix que hi hagi un cert nivell d’activitat
de recerca i d’'innovacié com a resultat dels incentius que crea el mercat.

També es posa en relleu que una politica d’R+D+l no consisteix només a decidir dedicar un cert volum de recursos
publics a ajuts, sind també a establir uns criteris adequats per a I'assignacié d’aquests recursos entre investigadors o
grups d’investigadors, i entre projectes empresarials, identificant aquells casos on les fallides son més notables i de
manera que el resultat permeti contribucions a la recerca i a la innovacié que no s’haurien produit altrament, sigui en
termes d’articles cientifics, de patents o de vendes de nous productes.

Un aspecte que també cal tenir en compte és que el procés pel qual es generen coneixements i innovacions ha expe-
rimentat canvis al llarg del temps, de manera que la cooperacio entre empreses, 0 entre empreses i centres publics de
recerca, ha esdevingut actualment un mecanisme fonamental per innovar, com il-lustren les experiencies dels Estats
Units i dels paisos nordics europeus. Les xarxes de cooperacio academiques també sén importants per a la produccio
cientifica. Ara bé, en alguns casos pot haver-hi obstacles que impedeixin el sorgiment espontani de xarxes de col-labo-
racio i, per tant, es planteja I’'oportunitat de I'estimul public per facilitar-les. Al requadre 6.1 es fan algunes considera-
cions en aquest sentit.

5 Vegeu OCDE (2005).



Requadre 6.1
Xarxes de col-laboracio cientifica i politiques d’R+D

Antonio Cabrales
Universitat Pompeu Fabra

Es ben sabut, almenys des del treball d’Alfred Marshall (1920), que les empreses sén més productives quan poden
beneficiar-se d’efectes externs procedents d’altres empreses properes. Esta ampliament documentat que aixo és aixi
(vegeu per exemple, Cassiman i Veugelers 2002) en I'esfera de la investigacio i el desenvolupament. Aquests efectes
externs son una de les raons principals que justifiquen la intervencié de les autoritats en aquest ambit, ja que la seva
existencia fa que el benefici privat de la innovacié sigui més petit que el benefici public. Aixi doncs, el govern pot incen-
tivar la innovacio (i segurament ha de fer-ho) mitjiangcant credits fiscals, ajuts directes o altres tipus de politiques.

El mercat, pero, també pot intentar solucionar aguesta fallida del mercat. Ja el treball seminal de d’Aspremont i
Jacquemin (1988) (vegeu també Suzumura 1992) demostra que és dificil entendre els acords de col-laboracio tec-
nologica entre empreses (joint ventures i similars) sense pensar que aquests son una forma d’apropiar-se d’aquests
efectes externs amb I'objectiu de buscar una major eficiencia productiva.

Per exemple, Pammolli i Riccaboni (2002) documenten uns 1.500 acords de col-laboracio en la industria farmaceu-
tica en la primera meitat dels anys noranta i gairebé 3.000 en la segona meitat. Només els acords de I'any 2000
van suposar uns 600 mil milions d’euros. Hagedoorn i Schakenraad (1990) documenten una tendencia similar en
la industria biotecnologica i de tecnologies de la informacio ja en els anys vuitanta (vegeu també Hagedoorn, Link
i Vonortas (2000), per a un recull d’evidencia més recent).

Atesa aquesta tendencia de les empreses a col-laborar amb d’altres per aconseguir innovacions fructiferes cal pre-
guntar-se si cal que el sector public doni suport als acords de col-laboracio, de la mateixa manera que dona suport
a la innovacio en general.

Aqui es poden fer diverses consideracions. En primer lloc, encara que la col-laboracié pugui internalitzar part de
I’efecte extern, en la mesura que hi hagi altres empreses que quedin fora del grup col-laborador, els efectes externs
continuen presents. Addicionalment, una de les llicons que hem apres de la literatura sobre “curses per aconseguir
patents” (Reinganum, 1981) és que quan diverses empreses competeixen per veure qui és la primera que obté una
patent, és possible que I'esforg investigador sigui excessiu des del punt de vista social. En aquest context, una
ajuda a la innovacio que fomenti la cooperacio pot contribuir a evitar duplicacions en investigacio que, idealment,
alliberarien recursos per a altres activitats.

Finalment, i potser menys obvi, els esforcos de recerca de possibles “socis” per a la col-laboracié també presen-
ten costos i fallades de mercat, tant d’informacié com d’externalitat “de xarxa.” El primer és consequencia del fet
que les empreses innovadores que volen col-laborar s’enfronten al dilema de qualsevol venedor d’informacié (com
ja va assenyalar Arrow 1962). Per vendre informacio necessites revelar-la, almenys en part, pero si es revela el soci
ja la té (i per tant no li fa falta). Aquest problema és menys seriés en el cas d’una col-laboracié per elaborar un pro-
ducte o una tecnologia nova, pero cal tenir en compte que un actiu fonamental que aporten les empreses en les
col-laboracions son els assoliments passats i els cientifics que els van aconseguir, la qual cosa pot implicar un flux
no menyspreable d’informacio “propia” cap un competidor.

L’externalitat “de xarxa” sorgeix perque com meés acords de col-laboracio hi hagi en la industria, més important és
no quedar-se’n fora. Els competidors, augmentant la seva capacitat aconseguiran la innovacio més facilment, i els
efectes competitius de ser el retardat en una indUstria avangada sén més greus que els de no ser I'Unic avancat.
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Les autoritats dels Estats Units, el Japd i la Unié Europea han desenvolupat programes per fomentar les col-labo-
racions cientificotecnologiques ja des dels anys vuitanta. Programes com el LINK del Regne Unit (i el seu succes-
sor “Collaborative Research and Development”), aixi com el programa Eureka o els programes marc per al conjunt
de la Uni¢ Europea han tingut com a objectiu Ultim augmentar el ritme, ja per si mateix elevat, de creixement de la
col-laboracié tecnologica.

En aquest context, una pregunta important és si els arguments avancats anteriorment sobre la necessitat de poli-
tigues publiques de formacio de xarxes son purament teorics. El treball d’Hernan, Marin i Siotis (2003) estudia els
determinants de la formacié d’acords de col-laboracié amb suport de la Unié Europea. Un resultat d’aquests autors
és que la participacié augmenta en industries amb majors externalitats o amb pitjor proteccid de la propietat
intel-lectual. Aixd ens mostra que aquestes externalitats no es resolen completament per la via contractual i de mer-
cat, de manera que un argument important que fonamenta I'adopci¢ de politiques és valid empiricament.

L'experiencia dels programes marc i del programa Eureka de la Unié Europea és interessant perque es diferencien
en diversos aspectes. Eureka, al contrari que els programes marc, no va associat a la concessié de fons directa-
ment, sind que constitueix un “segell d’aprovaciod” de la UE. D’altra banda, Eureka té associades menys restriccions
que els programes marc. No obliga a incloure paisos periferics, no esta dirigit exclusivament a industries intensives
en tecnologia i €és més flexible en els acords de propietat intel-lectual que es poden establir entre els socis.

El treball de Marin i Siotis (2002) mostra que aquestes diferéncies institucionals tenen implicacions importants en el
tipus d’empreses que participen en els programes. D’una banda, sembla que la grandaria de les empreses és molt
més important per participar en els programes marc que en Eureka. La millor explicacié d’aquest fet és que els requi-
sits burocratics dissuadeixen algunes petites empreses de participar en aquest programa. Donada la importancia de
les petites i mitjianes empreses a Catalunya, aquesta és una observacid molt important. La carrega administrativa del
programa ha de ser tan petita com sigui possible. D’altra banda, les variables de propietat intel-lectual tenen poca
importancia per a la participacié en els programes marc. Aqui I'explicacié és més complexa i podria venir de I'obliga-
ci6 de compartir completament els resultats de la investigacio entre les empreses consorciades i no permetre acords
més lliures, com en el programa Eureka. En tot cas, fa evident la necessitat de pensar bé en el disseny institucional.

En una linia semblant Busom i Fernandez Ribas (2004) estudien els determinants de la participacio d’empreses cata-
lanes en acords de collaboracié amb dades de I'Enquesta sobre Innovacié Tecnologica de I'INE. Aquest article
assenyala que els programes nacionals tendeixen a ser complementaris dels internacionals. En els nacionals el prin-
cipal determinant de participacio és I'activitat innovadora previa o la pertinenga a sectors intensius en investigacio,
mentre que la participacio en programes estrangers esta més relacionada amb la capacitat exportadora. Finalment,
els programes nacionals semblen efectius per fomentar la col-laboracié entre els sectors public i privat.

Seria bo d’acabar resumint el que hem aprées. En primer lloc, hi ha bones raons tedriques per fomentar els acords
de col-laboracio i aquestes raons teoriques es verifiquen en la practica. En segon lloc, el disseny concret dels pro-
grames té implicacions serioses, i no sempre obvies sobre els resultats. |, finalment, atés que hi ha diversos nivells
i agencies implicades en el foment de la col-laboracio, és important que es tingui en compte la possible duplicitat
o complementarietat de les politiques a I'hora de dissenyar els programes.
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Les politiques de recerca i innovacié a la Unié Europea i ’'OCDE

En el marc de 'OCDE i de la Uni6é Europea es fan esforcos continuament, mitjangant estudis, comparacions inter-
nacionals i debats entre els diferents agents, per identificar politiques clau i efectives per impulsar el creixement, la
productivitat i, en particular, identificar instruments adequats per promoure la recerca i la innovacié. De les experién-
cies dels diferents paisos es desprenen unes pautes i tendencies generals que cal tenir en compte. En particular,
amb relaci¢ a la politica de recerca i innovacio, les tendéncies recents en termes d’objectius i instruments es poden
resumir en els eixos seguents:

1. Promocié de I'emprenedoria i la creacioé d’empreses
e Desenvolupament del mercat de capital risc.
e Establiment d’una legislacio eficient de fallides.

e Provisié d’educacié emprenedora.

2. Aprofitament dels avantatges de les TIC
e Formacié de mestres per a I's de TIC a les escoles (complementaria del coneixement de la llengua anglesa).
e Assegurar la competéncia en els mercats de les TIC.
e Desenvolupament de I'Us de les TIC a les administracions publiques.

e Formacio de personal en I'Us de les TIC.

3. Impuls i difusié de la ciencia i la tecnologia

e Millora de la qualitat de la recerca publica mitjangant la creacié de centres d’excel-lencia, la implicacio de les empre-
ses en el finangament de centres i la utilitzacid de mecanismes competitius per determinar les arees de recerca.

e Promocio dels lligams entre empreses i centres publics de recerca. L'exit depéen a la vegada de les capacitats inter-
nes de les dues parts i de la mobilitat dels investigadors’.

e Impuls a la col-laboracié entre empreses.

e Estimul de la demanda de nous productes i processos.

4. Millora del capital huma i de la gesti dels recursos humans
e Augment del nivell educatiu, especialment vinculant I'ensenyament superior a la recerca.
e Provisié d’incentius per la formacié continuada a les empreses.

e Impuls de la gesti¢ i organitzacié empresarial basada en el coneixement i en la millora de les capacitats directives,
especialment a les pimes®.

e Mobilitat internacional de personal qualificat.

” Un dels exemples més coneguts de cooperacié entre els sectors public i privat és I'’Advanced Technology Program dels Estats Units, que proporciona
finangament public compartit a projectes empresarials d’R+D, de risc elevat i amb efectes generics seleccionats en un procés competitiu.

8 La disponibilitat de directius i empresaris amb experiéncia internacional és un dels indicadors de recursos humans sobre el qual no es disposa d’informacio.
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El seguiment que fa la Comissié Europea de les noves mesures que estan adoptant els paisos membres per augmen-
tar la capacitat d’innovacié posa en relleu que les que estan dirigides a fomentar la creacié de noves empreses basa-
des en el coneixement i competitives en I'ambit mundial, aixi com la cooperacié entre empreses i centres de recerca
son les que s’estan adoptant amb més frequiencia. Un cas interessant per a Catalunya, com s’argumenta en el capitol
2, és el de Flandes, on s’ha creat un Talent Bank per ajudar a la creacio d’start-ups a partir d’idees creatives, no neces-
sariament d’alta tecnologia. També s’han introduit canvis organitzatius en la gestio de la politica fusionant diverses xar-
xes d’angels de negocis existents.

Tot seguit s’exposen els trets més importants de la politica de recerca i d’innovacié a Catalunya i es valoren les coinci-
déncies amb les linies generals observades en el context internacional.

6.2 Politica de recerca i innovaci6 a Catalunya

Per tal de perfilar la politica de recerca i innovacio és important disposar d’una bona diagnosi dels punts febles del con-
junt del sistema de cada pais. Al llarg dels capitols anteriors s’ha descrit la situacié recent de Catalunya amb relacié a
la generacié de coneixements i activitats d’innovacio, en el sector privat i en els centres publics, aixi com la d’alguns
dels factors complementaris que s’acaben d’esmentar. Aquesta descripcié permet detectar uns punts febles importants
que es resumeixen tot seguit:

1. Hi ha distancies importants entre Catalunya i regions europees similars —en termes d’estructura de I'ocupacio— per
a la majoria d’indicadors d’activitats de recerca i innovacio, entre els quals destaca, en particular, la baixa intensitat
de l'esfor¢ empresarial en R+D tant en despesa com en recursos humans. El nombre d’investigadors amb relacio
a la poblacié ocupada és baix, aixi com el personal dedicat a innovacio, especialment doctors’, a les empreses; la
participacio de la poblacié en formacié continuada i el pes del sector de serveis d’R+D son altres indicadors amb
diferencies pronunciades.

2. Pel que fa a la innovacié i R+D empresarial, aquesta continua estant més dirigida a la millora de processos que a
la generacié de nous productes. Com es mostra al capitol 3, el percentatge de vendes atribuibles a productes que
s6n novetat per al mercat on opera I'empresa €s molt baix. També és baix el nombre d’empreses que tenen acti-
vitats dirigides a innovar. D’acord amb els resultats de I'EIT, I'any 2003 aproximadament un 18% de les empreses
catalanes duia a terme activitats innovadores (un 26% en el cas de la indUstria, un 16% en el cas de la construc-
cio i un 13% en el cas dels serveis. El percentatge d’empreses innovadores en cada subsector de la industria i
dels serveis és inferior a la mitjana de la Unié Europea. Poc més de la tercera part de les empreses innovadores
feien R+D de manera sistematica. A més, aixd s’observa en empreses de totes les dimensions i en tot tipus de
possibles socis. Cal tenir present que a Dinamarca o Finlandia, més del 60% de les empreses industrials petites
(de 10 a 49 treballadors) que es declaraven innovadores en el periode 1998-2000 feien activitats d’R+D dins I'em-
presa. El mateix s’observava entre les empreses de serveis. Pel que fa a la cooperacio, les diferéncies entre les
empreses espanyoles d’aquesta dimensid i les homodlogues daneses o fineses és encara més aclaparadora®.
Un resultat d’aquesta situacio és que la capacitat de produccié de patents internacionals és baixa: en el periode
2001-2003, només un 14% de les empreses industrials que han tingut activitats d’innovacio ha sol-licitat alguna
patent. De les 1930 patents sol-licitades, només un 20% s’han sol-licitat a 'EPO i un 8% a I'USPTO.

3. Els centres publics de recerca pateixen en general de manca de sistemes d’incentius adequats. Malgrat la millo-
ra que s’ha produit en la produccié cientifica, cap universitat catalana apareix encara en classificacions mun-
dials en les arees de ciencies i enginyeries''. També es produeix un fenomen de fuga de cervells, en part rela-
cionat amb el funcionament organitzatiu dels centres i la manca d’incentius suficients per als investigadors que
produeixen recerca d’alt nivell. En consequiencia, la base cientifica no és prou amplia. Finalment, el marc legal
no facilita suficientment la creacid d’spin-offs universitaries ni la mobilitat dels investigadors entre sector public
i sector privat.

? Recordeu, per exemple, que mentre a Catalunya el 32% dels investigadors treballen en empreses a Dinamarca ho fan el 61%.

1% Vegeu Comissié Europea (2004).

" Com es mostrava al capftol 4, només una de les universitats catalanes apareix a les posicions 202 a 301, en una classificacié mundial d’universitats
en funcié de la seva recerca. The Times Higher Education Supplement ha publicat recentment, per a I'any 2005, una classificacié de les 100 millors

universitats en cadascuna de les cinc arees de coneixement. No hi ha cap universitat catalana ni espanyola entre les 100 primeres en les arees tecno-
logiques, de ciéncies, de biomedicina i d’humanitats. A I'area de ciéncies socials n'apareixen dues.



4. Els mecanismes dissenyats per connectar la recerca i el sistema productiu, com ara les OTRI i els centres tecnolo-
gics, tenen una manca de tecnics i doctors. D’altra banda, la participacio de les empreses en la recerca que es fa
en els centres de recerca és baixa. La limitada contractacio de doctors per part de les empreses dificulta sens dubte
I'establiment i la consolidacié de vincles entre el sistema productiu i el cientific, aixi com la produccié de patents
internacionals™.

5. Lentorn, que incideix en els costos i els beneficis de les activitats innovadores, presenta mancances, especialment
amb relacié als recursos humans: baix nivell educatiu, poca participacié en formacié continuada, mobilitat de treba-
lladors. També cal millorar el grau de competéncia, reduir els costos i les barreres a I'entrada i creacié de noves
empreses, i millorar els instruments financers disponibles per a les darreres. Entre el 1998 i el 2003 s’han produit
millores en I'index de regulacio dels mercats de productes, pero els costos administratius per crear empreses enca-
ra son elevats en el context dels paisos membres de 'OCDE.

6. La inversi6 directa estrangera és un mecanisme de transferencia de tecnologia entre paisos. Fins ara, la dimensié
del mercat intern i I'obertura al comer¢ han estat factors que han explicat la localitzacié d’empreses estrangeres a
Catalunya. Pero també son factors importants, i cada vegada més, les infraestructures de comunicacions i el capi-
tal huma i, en la mesura en que hi hagi febleses en aquestes dues dimensions, la capacitat d’atreure noves inver-
sions cap a Catalunya sera limitada.

Les distancies de capacitat efectiva d’innovacioé existents entre Catalunya i les regions i paisos europeus de referencia
no semblen atribuibles exclusivament a diferencies entre les estructures productives. Les dades apunten a una combi-
nacié de causes, comencant pel capital huma —nivell educatiu general, poblacié amb formacié cientifica i tecnica, for-
macio d’empresaris i emprenedors’*~ i I'organitzacié d’aquest, les regulacions i el funcionament dels mercats. Aspectes
especifics del funcionament tant de les organitzacions dedicades a la recerca com de les empreses, també tenen un
paper important. Aquesta evidencia confirma, com s’ha esmentat abans, que son desitjables un conjunt d’actuacions
integrades. Abans, pero, es comenten dos aspectes relacionats amb la situacio a les empreses.

Percepcions de les empreses sobre els obstacles per innovar

A més dels factors objectius esmentats, és important considerar les percepcions d’empresaris i directius amb rela-
Cid a quins creuen que son els principals obstacles per innovar. Aquestes percepcions reflecteixen alguns aspectes
de la cultura empresarial. D’acord amb els resultats de I'enquesta sobre innovacio a les empreses corresponent al
periode 1998-2000, els obstacles a la innovacid més citats per les empreses catalanes tenen a veure amb factors
economics. Un 31% de les empreses que van introduir innovacions tecnologiques en aquest periode creien que
innovar té un cost massa elevat, un percentatge superior a la mitjana de la Unié Europea i molt superior al de les
empreses belgues. La resta de factors —finangament, risc i disponibilitat de personal qualificat— sén importants per a
unes proporcions similars d’empreses en el conjunt de la UE, perd com en el cas anterior, superiors al cas de les
empreses belgues.

La taula 6.2 en mostra els resultats', les dades suggereixen que les empreses consideren més importants, com a obs-
tacles, aspectes de finangament que de recursos humans. Es constata I'elevada proporcié d’empreses catalanes, amb
relacié a les belgues, que considera que innovar té uns costos massa elevats. Es possible que aquesta percepcié esti-
gui correlacionada tant amb la grandaria del empresa com amb el tipus de mercat en el qual opera (local, estatal, euro-
peu o mundial). Si bé innovar exigeix la dedicacid d’uns recursos que tenen un cost, la rendibilitat pot ser molt elevada
si 'augment esperat de les vendes és prou alt. Caldria investigar més a fons les causes d’aquesta percepcié i compro-
var si hi ha factors objectius que la fonamentin. També sembla elevada la proporcié d’empreses que considera que el
risc és excessiu, quan bona part de la innovacié que es fa consisteix més a adaptar processos i productes que a gene-
rar innovacions tecnicament significatives.

2 Com es mostrava al capitol 3, I'analisi d’una mostra d’inventors catalans que van registrar patents a I'EPO indica que la proporcié d’inventors amb pos-
tgrau és més reduida que en d’altres paisos europeus i que les univesitats i els centres publics de recerca tenen un pes més reduit com a font de conei-
xement per als inventors.

9 Recentment, la premsa s’ha fet resso d’un estudi encarregat per Foment del Treball, segons el qual un 52% dels responsables d’exportacio de 554
empreses catalanes consideren que hi ha deficits importants de formacié per assolir un grau més elevat d’internacionalitzacié de les pimes. S’assenyala
que aquests es donen en coneixement d’idiomes, analisi de mercats i coneixement de I'operativa del comer¢ exterior.

“No es disposa de dades per a les regions europees que s’han seleccionat al capitol 2 i, per tant, no es pot oferir una comparacié similar. Atés, pero,
que Flandes té un pes important dins de Bélgica, es mostren les dades corresponents a aquest pais.
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Taula 6.2  Percepcions empresarials sobre els obstacles per a la innovacid
% d’empreses que considera cada factor molt important

Catalunya | Uni6 Europea Belgica

Empreses que introdueixen innovacions

Costos d’'innovacié massa elevats 31% 24% 4%
Falta de fonts apropiades de finangament 20% 19% 10%
Risc economic excessiu 17% 17% 10%
Insuficient flexibilitat de normes i reglaments 14% 11% 8%
Falta de personal qualificat 14% 16% 11%
Empreses que no introdueixen innovacions

Costos d’'innovacié massa elevats 17% 19% 5%
Falta de personal qualificat 12% 11% 6%
Risc economic excessiu 11% 14% 3%
Falta de fonts apropiades de finangament 10% 13% 6%

Resulta interessant saber qué pensen les empreses que no introdueixen innovacions. En conjunt, un 39% d’aquestes
consideren que no necessiten fer-ne ateses les condicions de mercat. Hi ha certa variacio en les respostes segons el
sector industrial o de serveis de que es tracti. Aixi, en el sector de vehicles de motor, un 21% té aquesta opinid, men-

tre que en el sector quimic la proporcié és d’un 51%.

Les percepcions empresarials son importants perque tenen influencia en el grau en que les empreses utilitzaran els ins-
truments d’estimul a la recerca i la innovacio que es dissenyin per part de les diferents administracions. Aixi, per exem-
ple, si els incentius fiscals estableixen deduccions per R+D, perd moltes empreses fan innovacions Unicament a través
de la compra de tecnologia tangible (equipament), sense afegir o desenvolupar nous coneixements, és clar que es

redueix el nombre de beneficiaris potencials d’aquests programes.

Algunes avaluacions de programes existents d’estimul a la innovacié empresarial suggereixen que hi ha dificultats en
aquest sentit. Com s’ha comentat, la mobilitat de personal entre centres publics de recerca i empreses, o la contrac-
tacié de doctors per part d’aquestes, tenen un paper important tant en la col-laboracio entre ciencia i empresa com en
la capacitat de generar innovacions significatives. El Pla de recerca, com també el Pla nacional, han incorporat mesu-
res per fomentar les dues activitats. Ara bé, en I'avaluaci¢ del Il Pla de recerca feta pel DURSI, es constata que les
empreses que han obtingut ajuts per aquest concepte ho han fet per assolir desenvolupament de processos, pero
poques per al desenvolupament de productes i per obrir nous mercats. Aix0, que podria estar relacionat en part amb
les percepcions empresarials sobre el risc associat a les innovacions, possiblement fa que I'impacte de les mesures
adoptades sigui més limitat del desitjable.

L’evidencia sobre la rendibilitat privada de la inversié en R+D

Malgrat que un gruix important d’empreses manifesta una actitud esceptica davant la innovacié o I'existencia d’obs-
tacles importants, el fet és que hi ha empreses innovadores. Per tant, cal preguntar quines caracteristiques tenen
aquestes empreses. Per a quines empreses és rendible fer R+D, entenent per rendibilitat I'impacte a mitja i llarg ter-
mini en factors com la productivitat, la capacitat exportadora i la capacitat de supervivencia de I'empresa? De I'evi-
déencia empirica obtinguda en investigacions microeconomiques fetes amb mostres grans d’empreses industrials
espanyoles seguides durant un llarg periode de temps, se’n desprenen dues conclusions importants i rellevants per a

una politica d’innovacio:



1. Es constata que la dedicacié de recursos a la inversié en R+D per part d’'una empresa influeix de forma estadisticament
significativa en la productivitat mitjana, el marge brut d’explotacio, la capacitat exportadora i la continuitat de I'empresa.

2. Es poden identificar dos tipus de factors que expliquen que una empresa emprengui activitats d’R+D™:

a) Factors interns de I'empresa: dimensio, capital huma (disposar de personal altament qualificat), presencia de
I'empresa en els mercats internacionals i capacitat d’autofinangcament.

b) Factors externs: que d’altres empreses del mateix entorn territorial també inverteixin en R+D, que d’altres empre-
ses del sector a més generin patents i, finalment, un entorn competitiu, com el que comporten les importacions o
la preséncia d’empreses estrangeres.

Els resultats dels estudis suggereixen que hi ha un ampli marge per millorar en diverses direccions, des del refor¢ de
les capacitats internes dels agents de recerca i innovacié mitjangant la incorporacié de personal altament qualificat,
competitiu a escala internacional, tant en el sector public com en el privat, fins a la millor integracié entre sistema cien-
tific i sistema productiu, passant per la promocié de la competéncia i I'emprenedoria’®.

6.2.1 El Pla de recerca i innovacié de Catalunya: objectius, instruments, pressupost

Antecedents

En 'ambit d’actuacié de la Generalitat de Catalunya, les primeres accions orientades cap a la promocié de la recerca i
la innovacié van consistir en la creacio, I'any 1980, de la Comissi¢ Interdepartamental de Recerca i Innovacio
Tecnologica (CIRIT) amb I'objectiu de coordinar les activitats d’R+D dels diferents departaments. L'any 1985 es va crear
el CIDEM, amb I'objectiu d’estimular la innovacio i la internacionalitzaci¢ de les empreses. L'any 1993 es va engegar el
primer Pla de recerca de Catalunya'’, el 1999 el Pla de la societat de la informacio i, el 2001, el primer Pla d’innovacio,
que es va coordinar amb el tercer Pla de recerca.

Aquest capitol no té com a objectiu dur a terme una descripci¢ detallada ni una avaluacié d’aquests plans, sind oferir
una visio global dels objectius, recursos i instruments que s’han plantejat en els darrers anys'®, aixi com alguns indica-
dors de la resposta obtinguda per part de les empreses en el cas del Pla d’innovacio.

’objectiu del tercer Pla de recerca ha estat potenciar la quantitat i qualitat dels resultats de la recerca i de la innovacio
tecnologiques, aixi com incrementar el valor afegit d’aquestes en les activitats econdomiques. Com a objectius especi-
fics destaquen:

1. La internacionalitzacié de la recerca.

2. Lestimul a la participacio de les empreses en les activitats d’R+D-+I, potenciant els mecanismes de transferencia de
tecnologia i la contractacio d’investigadors per part de les empreses.

El Pla es va estructurar en una Area de Progrés General del Coneixement, gestionada i financada pel DURSI, i en set
arees concertades, en les quals la gesti6 i el financament corresponien a un o diversos departaments de la Generalitat.
Els objectius de la primera van ser:

1. Promoure i donar suport a la recerca de qualitat en qualsevol camp del coneixement, sense més requisits que el
rigor cientific i la qualitat.

2. Laformacié de personal investigador d’excel-lencia.

1% Aquesta no és una llista exhaustiva de factors rellevants. Reflecteix I'impacte d’un subconjunt de variables que s’han pogut mesurar.

1% Segons I'informe per a Espanya del Global Entrepreneurship Monitor, els experts entrevistats consideren que, per fomentar I'emprenedoria, cal en pri-
mer lloc millorar la formacié per a emprenedors. Detecten que un problema greu es produeix precisament en la formacié per a la gestié i el management
d’emprenedors, de la qual hi ha poca oferta per a directius de grans empreses ja establertes.

'" Els successius plans de recerca han estat els corresponents als periodes 1993-97, 1997-2000 i 2001-2004.

'® En el tercer Pla de recerca, que es pot consultar a la pagina web del DURSI, s’ofereix un balanc del segon Pla. Vegeu també I'informe de la CIRIT
(2003) sobre el segon Pla de recerca.
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3. La potenciaci¢ dels grups de recerca.
4. La promocio de la recerca inter i multidisciplinaria.

5. La creaci6é de nous centres de recerca i la contractacié de recursos humans.

Les arees concertades eren les segUents: Ciencies Agroalimentaries; Cultura i Societat; Innovacid Tecnologica; Medi
Ambient i Recursos Naturals; Salut i Qualitat de vida; Societat de la Informacio, i Territori, Ciutat i Mobilitat.
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En aquest estudi ens centrem en I'Area d’Innovacié Tecnoldgica, concertada amb el Departament d’IndUstria, Comerc
i Turisme, que va dissenyar el primer Pla d’innovacio i en el qual van col-laborar representants dels diferents sectors:
empreses, universitats, I’Administracié catalana i el Cidem, aixi com consultors i experts internacionals'™. El Cidem va
ser el coordinador del Pla. El pressupost previst per al Pla d’innovacié 2001-2004 va ser de 130,4 milions d’euros per
a tot el periode, és a dir, una mitjana d’uns 33 milions d’euros per any.

Es van dissenyar sis programes, considerant les experiencies d’altres regions i paisos®. La taula que segueix descriu
de manera sintetica els programes, els instruments i la racionalitat economica de la intervencio. Finalment, es descriuen

alguns indicadors de resultats del primer Pla d’innovacio.

Taula 6.3  Pla d’innovacié 2001-2004
Font: CIDEM i elaboracio propia

Objectiu segons el Pla

Instruments

Racionalitat economica

Gestio de la innovacié

Aconseguir que les empreses
gestionin la innovacidé com un
procés estrategic.

Potenciaci¢ del disseny.

Elaboracié de guies i estudis,
organitzacié de cursos i jorna-
des.

Reduccié de costos d’infor-
macio i formacio

Mercat tecnologic

Foment de la subcontractacié
de serveis tecnologics per
facilitar la relacid entre oferta
(universitats i centres tecnolo-
gics) i demanda (empreses),
amb connexid internacional.

Xarxa de Centres de Suport a
la Innovacié Tecnologica (IT).

Cercador Tecnocerca.

Assessorament en la gestio de
la propietat intel-lectual.

Millora de I'accés a la informa-
ci6 i de la cooperacio; reduc-
Ci6 dels costos associats.

Esperit emprenedor

Foment de la creacié d’empre-
ses de base tecnologica.

Assessorament de projectes
capital concepte CIDEM (fase
llavor).

Suport d'spin-ffs universitaries
(49 creades el 2003).
Projectes trampolins tecnolo-
gics.

Financament capital risc o
angels de negocis.

Reduccio de fallides d’infor-
macio en el finangament.

Digitalitzacié de les empreses

Suport a les pimes que vulguin
implantar sistemes de teleco-
municacions i informatica.

Pla de consolidacio i competi-
tivitat de la pime, campanyes
de difusio.

Reduccio de les barreres a la
difusio de les TIC.

Produccio i logistica

Impulsar la implantacié de les
técniques de produccié flexi-
ble i logistica integral a les
empreses catalanes.

Elaboracié de guies, activitats
de demostracid, ajuts linia
innovacio-produccio-logistica.

Millora de la informacio.

Financament

Afavorir el desenvolupament
de la innovaci¢ a Catalunya.

Linies de capital (Invertec,
Invercat, Invernova, Xarxa
d’Inversors Privats, Finaves).

Assessorament sobre linies
de credit (CDTI-Neotec, ICO-
CDTI, CDTl i Institut Catala de
Finances).

Ajuts a fons perdut.

Reducci6 de fallides d’infor-
macio en el finangament.

1% En particular, es va concebre en el marc de la Regional Innovation and Technology Transfer Strategy de la Unié Europea.
20 Vegeu, a la web del CIDEM, el Pla d’innovacié de Catalunya, 2001-2004, aixi com la Memoria d’activitats 2004 del CIDEM.




La distribucié del pressupost previst per a programes posa en relleu la forta aposta per desenvolupar el mercat tecno-
logic, amb un 46% d’aquest per a tot el periode 2001-2004, seguit del programa de digitalitzacio, amb un 25%. El
volum d’ajuts concedits ha estat d’uns 70 milions d’euros. Es disposa d’alguns indicadors de resultats per a cada pro-
grama, perd no d’una avaluacié economica i estadistica estricta de I'impacte del pla en I'activitat innovadora de les
empreses. Aquests indicadors son els segulents:

e (Gestio de la innovacio: en el cas de les principals activitats, com ara organitzacié de jornades, cursos i elaboracio
de guies, destaca el nombre d’assistents (5.390) a jornades de gestid de la innovacié. També es van atorgar ajuts
per valor de gairebé 7 milions d’euros a uns 200 projectes empresarials de gestid de la innovacio, part dels quals
en el marc del Pla de consolidacié i competitivitat de la pime. Aquest és un pla d’ajuts establert el 2001 per la
Secretaria d’Estat d’Economia, de I'Energia i de la Petita i Mitjana Empresa, vigent fins a I'any 2006 i que gestionen
les comunitats autonomes.

e Mercat tecnologic: es van desenvolupar el projecte Tecnocerca i la xarxa IT, de la qual fan Us 800 empreses. La
Xarxa IT aixopluga un total de 69 proveidors tecnologics (60 centres universitaris, cinc centres tecnologics, un ins-
titut de recerca i tres empreses d’R+D). El 2003 el valor de la contractacié entre empreses i la xarxa va ser de 16
milions d’euros. El nombre de clients amb projectes oberts va ser de 1.937. Aquest any, des de la Xarxa IT es van
sol-licitar 23 patents internacionals i es van llegir 92 tesis. També es va impulsar la mobilitat del personal, de mane-
ra que 199 persones de les empreses van fer estades als centres i 445 membres dels centres van fer estades a les
empreses. Finalment, des de la Xarxa IT també es va contribuir a la creacié d’empreses.

e [Esperit emprenedor: es va donar suport a 69 spin-offs d’origen universitari (49 de les quals creades el 2003).
e |nnovacio en produccio i logistica: concessié d’1,2 milions d’euros en subvencions a 153 projectes aprovats.

e Financament: a més de I'edicié de guies informatives, el Cidem ha proporcionat assessorament per a la recerca de
capital a 245 empreses, ha fet d’enllag amb inversors privats de capital risc i ha compromes recursos i assessora-
ment mitjancant Invertec (inversions temporals en el capital d’empreses de base tecnologica en fase llavor),
Invernova (fons de capital risc per a empreses de base tecnologica innovadores en fases inicials de desenvolupa-
ment) i Invercat (fons de capital risc per a la internacionalitzacié de I'empresa).

El 2004, la politica industrial del Govern de la Generalitat s’articula en quatre eixos que recullen i amplien les actuacions
del Cidem presentades a la taula 6.3. Els dos primers integren els programes ja existents en el Pla d’innovacié anterior,
2001-2004. Aquests eixos son:

1. Foment de la innovacié
2. Transferencia tecnologica
3. Localitzacié industrial

4. Desenvolupament empresarial

L’any 2004, es van presentar més de 2.000 projectes?’ al programa de foment de la innovacié empresarial, en les dife-
rents modalitats, que inclouen des de I'assessorament fins a ajuts per a suport a projectes de recerca, desenvolupa-
ment i innovacié en sectors estrategics i en sectors altament exposats a la competéncia internacional. En conjunt els
aprovats van rebre ajuts per valor de 30 milions d’euros. Els sectors considerats estrategics son I'aeroespacial, la indus-
tria farmaceutica i de quimica fina, els productes alimentaris tecnologicament avancats i la produccié de maquinaria tec-
nologicament avangada per a les energies renovables. Els sectors considerats en procés de transformacio son el sec-
tor de I'automocioé i motocicletes, textil-confeccio i electronica de consum. Durant I'any 2004 aquests han rebut ajuts
per valor de 5,7 i 13,8 milions d’euros, respectivament.

! La Memoria d’activitats del Cidem 2004 proporciona informacié detallada sobre les activitats i programes d’aquest organisme portats a terme durant
aquest any. Inclou informacié sobre el nombre de projectes presentats, el nombre de projectes aprovats i els ajuts atorgats.
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El programa de transferéncia tecnoldgica pretén fomentar la integracié dels coneixements cientifics i tecnologics, aixi
com augmentar la qualitat de la gestié tecnologica a les empreses. El 2004 es van crear la Xarxa de Centres Tecnologics
i la Xarxa de Centres de Difusié Tecnologica, que es van afegir a les existents Xarxa d’Assessors Tecnologics —dirigida
a les empreses—, Xarxa de Promotors de la Propietat Intel-lectual i Industrial —dirigida a ajudar als centres publics a
explotar les invencions—, Xarxa de Trampolins Tecnolodgics —formada per universitats i escoles de negocis amb capaci-
tat per fomentar I'esperit emprenedor— i Xarxa de Centres d’Innovacié Tecnologica —formada per unitats i grups de
recerca que ofereixen serveis d’R+D a les empreses .

Entre les nombroses accions portades a terme, destaquem aqui algunes dades interessants, que il-lustren la necessi-
tat que es produeixin moltes idees i projectes per tal que, després del necessari procés de seleccio, en quedi un nom-
bre acceptable amb probabilitats d’exit tecnic i comercial. En primer lloc, uns indicadors sobre I'aprofitament de la recer-
ca universitaria amb aplicacions comercials potencials, la Xarxa de Promotors de la Propietat Intel-lectual i Industrial, va
detectar, I'any 2004, 136 invencions, i va col-laborar a la sol-licitud de 16 patents PCT a nom universitari. En segon lloc,
la taula que segueix proporciona uns indicadors sobre la generacié de capacitat emprenedora vehiculada per la Xarxa
de Trampolins Tecnologics (XTT). Com es pot comprovar, un 10% dels projectes ha conduit a la creacié d’empreses.

Taula 6.4 Creacié d’empreses de base tecnologica a través de la XTT

UPC uB UAB UdG | La Salle| ESADE | IESE Total
Projectes presentats al TT 73 26 13 28 45 40 51 276
Projectes avaluats 73 21 5 20 45 33 197
Projectes per als quals es fa un business plan 68 ® B 10 15 12 2 104
Projectes presentats a Capital Concepte (CC) 3 1 2 2 3 2 1 15
Projectes aprovats per CC 3 0 2 1 1 1 0 8
Empreses creades 14 4 2 3 1 1 4 29

Dins del Programa de transferencia de tecnologia també destaquem el fet que les unitats i grups de recerca que ofe-
reixen serveis d’R+D, que integren la Xarxa de Centres d’Innovacio Tecnologica, tenen 461 empreses clients. Aquesta
xifra representa aproximadament el 7% de les empreses que declaraven tenir activitats innovadores el 2003, segons
I'enquesta d’innovacio tecnologica.

Finalment, la Memoria del CIDEM 2004 també proporciona un indicador de I'Us d’un servei de vigilancia tecnologica a
escala europea, I'lRC, o Centre d’Enlla¢ per a la Innovacié a Catalunya. Durant I'any 2004, aquest servei ha tingut 695
usuaris, dels quals 410 (un 59%) han estat empreses. Aquesta xifra representa un 6% del nombre d’empreses que
declaraven tenir activitats innovadores el 2003.

El Programa de suport financer i el Programa de foment de I'emprenedoria pretenen impulsar I'arrencada, creixement i
sostenibilitat de les empreses innovadores mitjangant serveis d’assessorament en la recerca de capital (ARC), de la
xarxa d’inversors privats (oferents de capital disposats a invertir en projectes adscrits al Cidem), del Capital Innovacio,
del Capital Concepte (assessorament i linies de finangcament) i de la formacio per a I'emprenedoria.

Els dos darrers eixos esmentats més amunt pretenen principalment atreure inversions directes en sectors d’elevat con-
tingut tecnologic, mitjiangant I’Agencia Catalana d’Inversions, incrementar la competitivitat de qualsevol sector, mitjan-
cant un programa territorial i sectorial, i donar serveis d’informacié i assessorament empresarial. La creacié de la Xarxa
de Punts d’Informacié CIDEM (Xarxa PIC) arreu de Catalunya és un exemple de I'esfor¢ per a la dinamitzacio territorial.



Cal destacar, finalment, d’altres iniciatives que pretenen impulsar centres que generin recerca d’excel-lencia a escala
internacional, innovacions potencialment comercials i facilitar la cooperacié entre investigadors d’alt nivell i empreses.
Aquest és el cas recent de la creacié de I'Institut de Recerca Biomedica, en el marc del Parc Cientific de Barcelona, o
del Parc de Recerca Biomédica de Barcelona.

Les dades permeten comprovar que gran part de les accions estan dirigides a mitigar les fallides d’informaci¢ i de coor-
dinacié tipicament relacionades amb les activitats d’innovacio. També donen una mesura del grau de resposta de les
empreses. Una avaluacio de I'impacte que tenen el conjunt de programes a mitja termini requereix, perd, un esforc de
recollida sistematica de dades i de seguiment al llarg d’un periode de temps per facilitar una analisi estadistica adequa-
da. Agquests aspectes es tracten a I'apartat 6.3.

Pla de recerca i innovacio 2005-2008

El Pla de recerca i innovacié 2005-2008, aprovat el 25 de gener del 2005, actualment vigent, integra les accions en
I'ambit de la recerca i les accions en I'ambit de la tecnologia i la innovacio, en linia amb les tendéncies actuals de les
politiques de ciencia i innovacio en el context de la Unid Europea i dels paisos membres de I'OCDE.

El Pla es planteja deu objectius, tenint en compte els punts febles actuals del sistema de recerca i innovacio, i defineix
un conjunt d’indicadors quantitatius per tal de controlar la consecucié d’aquests objectius. Aixi, es proposa, en termes
de recursos, arribar a un esforg global en recerca i desenvolupament del 2,10% del PIB I'any 2008, I'1,26% del qual
correspondria a les empreses. Ates que I'any 2004 I'esforg global ha estat d’un 1,44%, aixo representa que la taxa mit-
jana anual de creixement de I'esfor¢ hauria d’estar al voltant d’un 10%. També es pretén assolir que la part empresa-
rial d’aquest esfor¢ sigui d’'un 1,26% del PIB i que la proporcié d’empreses innovadores (de més de 10 treballadors)
sobre el total d’empreses arribi al 40% (el periode 2001-2003 ha estat d’'un 22%). Finalment, s’estableixen objectius en
termes de resultats, tant cientifics (qualitat de les publicacions) com tecnologics (patents sol-licitades a I’'Oficina Europea
de Patents) i comercials (exportacions d’alt nivell tecnologic).

La taula 6.5 sintetitza els programes del Pla, els objectius i de quina manera s’emmarquen en el context de les orien-
tacions generals de les politiques d’innovacié exposades a I'apartat 6.1. A la taula 6.6 es mostren els instruments pre-
vistos en cada programa, aixi com I'organisme gestor i el pressupost previst per als dos primers anys del Pla. El pres-
supost total del PRI per a tot el periode 2005-2008 és de 860,04 milions d’euros. El corresponent a I'any 2005
representa un 0,8% del pressupost total de la Generalitat de Catalunya®.

Taula 6.5 Pla de recerca i innovacié de Catalunya 2005-2008
Correspondencia dels objectius amb els problemes especifics d’aquestes activitats

ACTUACIONS RACIONALITAT DE
o OBJECTIU GENERAL ,

PRIORITARIES L'ACTUACIO
Actuacions transversals
Programa de suport a ) L . _ Externalitats positives

Afavorir 'aparicié d’estructures de recerca de maxima qualitat. )

la recerca generalitzades.
Programa de personal Desenvolupament de la carrera investigadora. Afavorir la incor- :.Extecgnalltalts POSIZVGS gegera-
de recerca poracié d’investigadors al sector privat. itzades relacionades am

recursos humans.

Potenciar les estructures tecnologiques i de recerca existents i
continuar impulsant la creacié de centres i grans infraestructu- | Millorar la coordinacio.
res de recerca.

Programa de centres i
infraestructures de recerca

Crear un sistema dinamic i interdependent de ciencia, tecnologia
i empresa; creacio d’estructures d’interficie per facilitar la transfe- | Millorar la coordinacio, la

réncia de tecnologia al mercat i la subcontractacio a centres de | informacié i 'accés a aquesta.
recerca.

Programa de suport a la
transferencia de tecnologia i
coneixement

?? Calculat com quocient entre el pressupost previst per I'any 2005 i el pressupost consolidat de despesa de la Generalitat de Catalunya.
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Taula 6.5 (Continuacio)

ACTUACIONS
PRIORITARIES

OBJECTIU GENERAL

RACIONALITAT DE
L'ACTUACIO

Programa de foment de la
innovacio

Incrementar la competitivitat de les empreses catalanes mitjan-
cant I'estimul de la innovacio a les organitzacions en els vessants
estratégic i operatiu, en qualsevol punt de la cadena de valor i en
tots els processos de I'empresa.

Externalitats positives
especifiques.

Programa de suport financer

Establir la generacié d’instruments financers amb qué es pugui
afrontar el risc d’incorporar noves tecnologies i amb qué les
empreses es preparin per a la competitivitat en mercats globals.

Externalitats positives
especifiques.

Actuacions complementaries

Programa de mobilitat, coope-
raci¢ i internacionalitzacio

Internacionalitzacio de la recerca catalana. Promoure la mobilitat
de les persones que es dediquen a la recerca; fer que Catalunya
sigui un pol d’atraccid d’investigadors i investigadores, institu-
cions i empreses d’altres regions i paisos.

Externalitats positives
generalitzades.

Programa de foment i
comunicacié de la cultura
cientifica i tecnologica.

Dotar Catalunya d’un conjunt d’instruments i iniciatives que pos-
sibilitin una accié sostinguda de promocié de la ciencia i la tec-
nologia per al futur de les societats avancades. Els elements
centrals d’aquest programa son les activitats de difusio i divul-
gacio de la ciéncia entre els ciutadans i les ciutadanes i, en par-
ticular, entre els joves.

Millorar la informacio.
Externalitats positives
generalitzades.

Programa de foment de
I’'emprenedoria

Potenciar la creacié d’empreses tecnologiques i de models inno-
vadors de negoci mitjangant la xarxa de trampolins tecnologics,
els ajuts per a les empreses de base tecnologica i la coordinacio
amb els organismes de I'entorn dedicats a la creacio d’empre-
ses: promocié econdmica local, centres territorials d’incubacio
d’empreses, cambres de comerg, diputacions, etcetera.

Millorar la informacio.
Millorar la coordinacio.

Iniciativa per al foment de la
innovacié en I’Administracio

Actuacié de I’Administracid publica com a motor d’innovacio
mitjangant projectes interns d’innovacio basats en part en com-
pres publiques de tecnologia. Invertir en recursos tecnologics
amb I'objectiu d’innovar en els seus procediments de treball,
incrementar el nivell de servei al ciutada i generar plataformes
Utils per a la societat i per al teixit empresarial.

Estimul d’una demanda local
d’innovacions exigent i, alhora,
d’una oferta de serveis innova-
dors.

Programa de coordinacié i
atraccié de recursos estatals i
europeus

Accions per emprar recursos externs, aixi com assegurar-ne I'a-
profitament optim i garantir el maxim retorn de fons estatals i
europeus.

Millorar la informacié. Millorar
la coordinacio.

Estratégia sectorial i

Fomentar la capacitat d’innovacio del conjunt d’empreses mit-
jangant accions transversals, pero també, establint prioritats,
seleccionar un conjunt de sectors estrategics i establir accions

Suport a sectors emergents
amb potencial d’efectes ves-

2. En el cas de les actuacions transversals, el DURSI/DGR és I'organisme responsable dels tres
primers programes, el DTI/SIE dels dos seglents i el DTI, juntament amb el Departament
d’Economia i Finances, del darrer.

3. En el cas de les accions complementaries, el DURSI/DGR és I'organisme responsable dels dos
primers programes; el tercer és responsabilitat del DTI/SIE i els dos darrers sén responsabilitat de
tots els departaments. L'estratégia sectorial i tecnologica és responsabilitat del DTI/SIE.

tecnologica diferenciades en funcié del sector per aconseguir que aquesta | sament o difusors: externali-
politica basada en el foment de la innovacié sigui realment | tats i coordinacio.
efectiva.

Notes. 1. La descripci6 dels objectius de les actuacions prové del Pla de recerca i innovacié 2005-2008.




Taula 6.6  Pla de recerca i innovacié
Instruments i pressupost per als anys 2005 i 2006
Font: Pla de recerca i innovacio 2005-2008. Generalitat de Catalunya.

INSTRUMENTS GESTOR 2005 2006
ACTUACIONS
PRIORITARIES Milers % Milers %
d’euros d’euros

Actuacions transversals 132.411| 73% | 153.850| 75% 161
P d t Ajuts a grups de recerca i xarxes de referencia.
|ar(:§£22 © suporta Contractes amb xarxes de referencia. | AGAUR | 36.164 20% 39.787 19%

Contractes programa amb universitats.

Ajuts de formacié. Contractes per a investi-
Programa de personal ju r i r per a investi- | AGAUR/ 57 370 159% 31092 159%
de recerca gadors. ICREA
Programa de centres | Contractes programa amb centres existents.
. 9 Convocatoria de projectes de nous centres. DURSI | 40.174 22% 52.102 25%
infraestructures de recerca : : e N

Ajuts per a equipament cientific i tecnologic.
Programa de suport a cTC CT, CDT IT, CET, AT,
la transferéncia de tecnologia o xaxatd, LU xanatl, LEL Al CIDEM | 17.110| 9% | 18554 | 9%
. : xarxa TT, IRC Catalonia®.
i coneixement
Programa de foment Ajuts, projectes demostratius, jornades d’in-

9 ) y formacié, premis a la innovacié, servei d’as- | CIDEM | 10.883 6% 11.595 6%

de la innovacio

sessorament.

. Fons de capital risc, xarxes d’inversors privats, CIDEM/
Programa de suport financer | t5ng g’avals, préstecs participatius. Informacié. | 'CF/ 710 0,4% 721 0,4%
AVALIS

“CTC: Consorci de Transferencia del Coneixement, constituit per totes les universitats i la Generalitat, amb la funcié d’identificar els resultats transferibles
de la recerca.

CT: Xarxa de Centres Tecnologics.

CDT: centres de difusié tecnologica. Distribuits territorialment, presten assisténcia tecnica i serveis tecnologics sense fer necessariament activitats d'R+D.
Xarxa IT: centres de suport a la innovacio tecnologica. Es coordinen amb la xarxa CT.

CET: Centre d’Explotacio de la Tecnologia, dedicat a la comercialitzacié de tecnologies mitjancant llicencies, venda de patents o creacié d’empreses.
AT: assessors tecnologics. Xarxa d’Especialistes Sectorials.

Xarxa TT: Xarxa de Trampolins Tecnologics.

IRC Catalonia: Centre d’Enllag per a la Innovacio (sigles en anglées). Té per objectiu potenciar els acords internacionals de transferencia de tecnologia entre
Catalunya i Europa. Es preveu I'extensio a Asia i Ameérica del Sud.

INSTRUMENTS GESTOR 2005 2006
ACTUACIONS
PRIORITARIES Milers % Milers %
d’euros d’euros
Actuacions
. 19.663 | 11% | 21.053 | 10%
complementaries
Programa de mobilitat, C00PS 4 g j peques, 3712 | 2% | 4349 | 2%
racio i internacionalitzacio
Programa de foment i comuni- Ajutslen ll’émbilt de !a comunicacio i difusio.
caci6 de la cultura cientifica | | SIS @ JOves investigadors. ~|TOTs | 896 | 05% | 896 | 04%
i tecnologica Impul§ d IHIS,tItLIJCIOﬂS que If(?menten Ila dﬁfusm.
Organitzacio directa d’activitats de difusio.
Ajuts a projectes genesi i capital concepte.
F,’rograma de.foment de Creaci6 de xarxes de trampolins tecnologics, | cipem | 5.435 3% 5707 3%
I'emprenedoria de vivers d’empresa i de comunitats d'inver-
sors privats.




162

Taula 6.6  (Continuacio)

INSTRUMENTS GESTOR 2005 2006
ACTUACIONS
PRIORITARIES Milers % Milers %
d’euros d’euros

Utilitzar la capacitat de compra institucional de
Iniciativa per al foment de la Generalitat com a eina de politica d’innova-
la innovacié en I'’Administracio | cié. Observacié de bones practiques d’'innova-
ci6 en les altres administracions publiques i
projectes d’intercanvi.

TOTS 9.400 5% 9.870 5%

Programa de  coordinacio Assessorament i coordinacié per sol-licitar
atraccio de recursos estatals ; TOTS 220 0,1% 231 0,1%
) projectes europeus.
i europeus

Ajuts per a projectes empresarials d'R+D i pro- SIE/
jectes conjunts en sectors estrategics i en sec- CIDEM 28.500 16% 29.925 15%
tors exposats a la competéncia internacional.

Estrategia
sectorial i tecnologica

TOTAL PLA DE RECERCA

| INNOVACIO 180.574| 100 | 204.828| 100

En conjunt, el pressupost que es preveu que gestionara directament el Cidem I'any 2005 i seglents registra un aug-
ment notable de recursos amb relacio als anys anteriors. Una bona part d’aquests estan destinats a I'estrategia secto-
rial i tecnologica, seguida del programa de suport a la transferencia de tecnologia i coneixement, que te caracteristi-
ques similars al programa de mercat tecnologic del pla anterior.

El PRI també preveu un sistema d’avaluacio del Pla; aquest aspecte es tracta en un apartat posterior, després de des-
criure la participacio d’investigadors i empreses en els programes de recerca i innovacio de les administracions de I'es-
tat i europees.

6.2.2 Participacié de Catalunya en els programes de recerca i innovacio de I’Estat i de la
Unié Europea

Juntament amb els programes propis de la Generalitat de Catalunya, les empreses i els investigadors tenen accés als
programes corresponents a I'Estat i a la Comissid Europea. Els programes sén en gran part complementaris i poden
representar un volum important de recursos. En aquest apartat s’analitza la participacié d’investigadors i empreses de
Catalunya en aquests programes.

La politica d’R+D+I de I’Administracié General de I'Estat s’articula en els Plans Nacionals d’R+D, de caracter plurianual,
des I'any 1989, sobre els quals hi ha abundant documentacio, de manera que I'objectiu d’aquest apartat és Unicament
presentar dades sobre la participacié de Catalunya en el Pla nacional 2000-2003*. Aixo proporcionara informacio sobre
el volum global de recursos publics de que ha disposat el sistema catala de recerca i innovacio. Una segona via impor-
tant en el cas del suport a la innovacié empresarial son els incentius fiscals a les activitats d’R+D+l, que va establir la
Llei 43/1995, de I'impost sobre societats.

Plan Nacional

El Plan Nacional 2000-2003 va presentar la novetat d’incorporar la politica d’innovacié dins I'ambit d’aquest, reflectint
aixi la preocupacié publica per promoure i enfortir els lligams entre la ciencia, la tecnologia i 'empresa. Els diferents tipus
de suport previstos per al conjunt d’agents dedicats a la recerca i a la innovacié van incloure:

* Vegeu les referéncies bibliografiques per a documentacié relacionada amb aquest pla.



a. Financament de projectes d’R+D i accions especials dirigides a les empreses.

b. Actuacions dirigides a augmentar els recursos humans dedicats a R+D, en el sector public o en el privat (formacio,
contractes, mobilitat).

c. Financament d’infraestructures fisiques o d’equipaments cientificotecnics.

d. Activitats dirigides a la transferéncia de tecnologia i a la promocié de la cooperacio entre el sector public i el privat.
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La taula 6.7 mostra el nombre de projectes i el volum de fons obtinguts per Catalunya a les convocatories del 2003 per
tipus de suport.

Taula 6.7  Participacié de Catalunya en el Plan Nacional d'R+D+l
Accions aprovades per modalitat
Convocatories 2003

A. Nombre de projectes aprovats i milers d’euros obtinguts

N;g}gg?eie Subvencions Avencos COﬁEErE)QEaén ent
Projectes d'R+D 1460 94935 250444 -
Accions especials 477 12377 163 -
Potenciacié de recursos humans 1270 39086" =
Suport a la innovacié i transferencia 65 2770 4762 -
Equipament cientificotécnic 137 1988 5457 66251
Total Catalunya 3409 151156 260826 66251
Total Espanya 14964 685937 863961 404819
* Despesa executada.
B. Percentatge de Catalunya sobre total Espanya per modalitat

Nom_bre de Subvencions Avengos Cofinangament

projectes FEDER
Projectes d'R+D 22,87% 22,92% 30,43% =
Accions especials 22,82% 20,87% 7,54% -
Potenciacié de recursos humans 24,50% 21,75% =
Suport a la innovacio i transferéncia de tecnologia 13,63% 10,48% 34,84% -
Equipament cientificotecnic 16,53% 31,25% 21,80% 16,37%
Total 22,78% 22,04% 30,19% 16,37%

Destaquem tot seguit tres aspectes: I'eéxit de les universitats catalanes en les convocatories competitives de finanga-
ment de la recerca del Pla nacional en el periode 1996-2001, la participacié de Catalunya en els programes relacionats
amb els recursos humans i la participacio en els programes dirigits a enfortir els projectes d’innovacié empresarials.

Les actuacions relacionades amb els recursos humans sén especialment importants tant en el cas espanyol globalment
com en el catala, ates que les diferencies amb d’altres paisos en aquesta dimensié sén importants tant quantitativament
(per exemple, nombre de doctors i llicenciats en ciencies i enginyeries a les empreses, especialment a les pimes) com
qualitativament. Per aix0 els programes Torres Quevedo i Ramoén y Cajal son dues iniciatives especialment rellevants.
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Taula 6.8  Universitats publiques. Indicadors d’esforg investigador i taxa d’exit en el Plan Nacional d'R+D, 1996 a 2001
24

Projectes aprovats Posicio entre Projectes Posicio entre
per professor de les universitats aprovats/projectes les universitats
plantilla x100 espanyoles presentats espanyoles

U. Autonoma de Barcelona 48,1 7 64,5 5
U. de Barcelona 43,6 11 59,6 10
U. de Girona 62,2 4 50,2 24
U. de Lleida 37,8 18 42,0 43
U. Pompeu Fabra 88,5 1 62,1 6
U. Politécnica de Catalunya 45,5 9 64,8 4
U. Rovira i Virgili 46,6 8 49,1 30

El Programa Torres Quevedo té I'objectiu de millorar la capacitat tecnologica de les empreses, especialment de les
pimes i dels centres tecnolodgics, mitiangant la incorporacid de doctors i tecnolegs. Es la continuacié de I'accid
Incorporacié de Doctors a Empreses. El 2003, a Catalunya hi havia 34 persones actives contractades amb aquest pro-
grama (d’un total de 133 al conjunt d’Espanya)**. Amb el programa Torres Quevedo es produeix un salt quantitatiu
important, atés que en la convocatoria del 2003 s’aproven per a Catalunya 53 contractes (un 84% dels sol-licitats) dels
223 concedits a tot Espanya. El nombre d’actius el 2003 en aquest programa era de 49 a Catalunya™, una xifra que es
pot considerar baixa amb relacio a les 6.513 empreses que tenien activitats innovadores al 2003, segons I'Enquesta
sobre innovacié tecnologica a les empreses, i amb relacio a les 1.212 que, tot i ser innovadores, declaraven que en el
periode 1998-2000 la manca de personal qualificat era un obstacle altament important per a la realitzacié d’activitats
d’innovacio. Aixd sembla suggerir que persisteix un problema important per la banda de la demanda de personal alta-
ment qualificat”.

El Programa Ramoén y Cajal té I'objectiu d’enfortir la capacitat investigadora dels grups i institucions d’R+D, tant del sec-
tor public com del privat, mitjangant la contractacié de doctors en un procés de concurrencia competitiva dirigit a selec-
cionar d’acord amb criteris de qualitat cientifica i merit. En I'exercici economic del 2003, un 27% dels 1.863 actius del
programa estaven en centres de Catalunya. Les concessions corresponents a la convocatoria del 2003 van ser de 174
a Catalunya, aproximadament un 25% del total d’Espanya (690)*. Del total, 126 seleccionats procedien d’altres paisos
(la majoria de la UE), fet que contribueix, per tant, a la internacionalitzaci¢ dels recursos humans d’R+D.

En el cas d’aquest programa, el nombre de sol-licituds a la convocatoria del 2003 ha estat molt superior a la del pro-
grama Torres Quevedo i la taxa de concessions molt més baixa (18% a tot Espanya). Es interessant observar que, per
arees, hi ha una concentraci¢ important a ciencies de la vida (16% dels actius) i ciencies basiques.

El suport a la transferéncia de tecnologia i a la promocié de la cooperacié entre el sector public i el privat es materialit-
za en ajuts a OTRI, projectes PETRI, suport a centres tecnologics i finangament, a través del CDTI, de projectes d’in-
novacié tecnologica i d’empreses de base tecnologica mitjiangant la iniciativa NEOTEC. La taula 6.9 mostra la partici-
pacié de Catalunya en aquestes modalitats d’ajuts i posa en relleu I’elevada participacio en la iniciativa NEOTEC.

El CDTI financa directament projectes empresarials de recerca, desenvolupament i innovacio tecnologica. Els projectes
poden ser de cinc tipus:

* Aquestes dades sén part de les que publicava El Pais, 11/8/2005, que recullen els resultats d’un estudi dels autors publicat a Scientometrics, vol. 64 (3),
2005, i a la Revista Espafiola de Investigaciones Sociologicas.

% Al proper apartat es comentara una avaluacié existent del programa IDE.

5 A tot Espanya la xifra d’actius era de 247.

2! Segons Sanz et al., el programa IDE no va assolir la meitat dels objectius de despesa implicits establerts quan es va dissenyar.
“ Per a una descripcié més exhaustiva, vegeu Camarasa (2005).



e Recerca industrial concertada (recerca precompetitiva, d’elevat risc tecnic, liderats per una empresa industrial i rea-
litzats en col-laboraci®é amb universitats, centres tecnolodgics o centres de recerca).

e Desenvolupament tecnologic (de caracter aplicat, orientats al desenvolupament de nous productes 0 processos
industrials, realitzats per empreses).

e Innovacié tecnologica (realitzats per empreses, basats en la incorporacio i assimilacié de noves tecnologies a I'em-
presa).

e Promocio tecnologica (dirigits a empreses espanyoles, especialment les que patenten internacionalment, que volen 165
promocionar o llicenciar les seves tecnologies a I'exterior).

e NEOTEC, dirigits a noves empreses (menys de dos anys de vida), preferentment originades en universitats, centres
de recerca o centres tecnologics.

Taula 6.9 Suport a la innovacio i transferencia de tecnologia
Ajuts concedits el 2003

Tipus d’ajut Catalunya Total Espanya dljeag;giﬁi;’a

Centres tecnologics

Nombre 11 185 5,9%

Subvencions 595,3 11146,9 5,3%

Avencos 1515,7 4200,5 36,1%
NEOTEC

Nombre 12 35 34,3%

Credits CDTI 3246,5 9467,9 34,3%
OTRI

Nombre 25 162 15,4%

Subvencions 1169,2 9237,2 12,7%
PETRI

Nombre 17 95 17,9%

Subvencions 1005,4 6043,6 16,6%

Dades monetaries en milers d’euros.

Les dades no inclouen els projectes d'innovacié industrial del CDTI.
OTRI: oficines de transferéncia de resultats de recerca.

PETRI: Programa d'estimul a la transferencia de resultats de la recerca.

Finalment, el CDTI ofereix una linia de finangament per a la innovacié tecnologica juntament amb I'lCO per a la moder-
nitzacié tecnologica. La taula 6.10 detalla el nombre de projectes aprovats pel CDTI el 2003 i 'aportacio feta, per tipus
de projecte. Es pot comprovar que el gruix dels projectes i del finangament corresponen a projectes de desenvolupa-
ment tecnologic, orientats a introduir nous productes o processos. No tenim indicadors, pero, del grau de novetat que
representen.

També es pot comprovar que la proporcié de projectes d’investigacié industrial concertada és modesta amb relacié als
de desenvolupament tecnologic. No disposem del repartiment dels projectes per tipus de projecte per les comunitats
autonomes, amb I'excepciod dels projectes NEOTEC, com s’explica tot seguit.
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Taula 6.10 Activitat del CDTI: finangament directe de projectes
Espanya 2003*
Font: CDTI, Informe Anual 2003

e Distribucio del
Nom_bre de Dlstrlb_umo Milions euros | finangament

projectes dels projectes CDTI
Desenvolupament tecnologic (DT) 406 70% 1711 72%
Innovacio tecnologica (IT) 35 6% 20,7 9%
Investigacié industrial concertada (IIC) 61 11% 30,7 13%
Promocié tecnologica (PT) 40 7% 4,5 2%
NEOTEC 35 6% 9,5 4%
Total 577 100% 236,5 100%

Els grafics que segueixen mostren I'elevat grau de participacié de Catalunya en els programes del CDTI en termes del
nombre total de projectes que han obtingut finangament, que representaren un 29% dels projectes totals d’Espanya el
2002 i que van augmentar fins al 32% el 2003. Aixo representa una taxa d’increment del 12% anual, mentre que aques-
ta va ser d'un 1,16% per al conjunt d’Espanya. Aquest darrer any I'aportacid del CDTI a projectes presentats des de
Catalunya va ser de 71 milions d’euros. Les xifres quant al pes en el conjunt sén similars a les del nombre de projec-
tes. La taxa de creixement dels recursos aportats ha estat de I'11%.

El percentatge de finangament que han rebut els projectes originats a Catalunya ha estat de prop del 50% els dos anys.

Grafic 6.1 Participacié de Catalunya en els programes del CDTI, 2002 i 2003
Nombre de projectes finangats
Font: CDTI, Informe Anual 2003.

Nombre de projectes CDTI 2002 Nombre de projectes CDTI 2003 B Andalusia
B Arago
Asturies
55 39 53 31
Balears

B Catalunya
W Extremadura
/ Galicia
La Rioja
Madrid
Mrcia

Navarra

B Canaries
38 Cantabria
B Castella-La Manxa
Castella-Lled
12915

Pais Basc

Valencia

Dels 183 projectes de Catalunya que van obtenir financament del CDTI el 2003, un 6% corresponen al programa NEO-
TEC. El grafic 6.2 mostra que, en els darrers dos anys disponibles, més de la tercera part dels projectes NEOTEC de
tot Espanya han estat generats a Catalunya i que han rebut un 34% de les aportacions totals del CDTI per a aquest
programa (vegeu la taula 6.8). L'any 2004 s’haurien aprovat 38 projectes NEOTEC a tot Espanya, dels quals 8 (un 21%)

# Es disposa d’alguna informacié per a I'any 2004. Segons Perspectiva CDTI, nim. 24 (2005), el 2004 es van aprovar un total de 779 projectes, distri-
buits de la manera seglient: 100 projectes PIC, 509 projectes DT, 92 projectes IT, 40 projectes PT i 38 projectes NEOTEC. L'aportacié total del CDTI va
ser de 368 milions d’euros. Entre les empreses receptores d’ajuts, 341 els sol-licitaven per primera vegada, un increment notable amb relacio a les 280
dels anys anteriors.



correspondrien a Catalunya. L'aportacié CDTI als 39 projectes hauria estat de 10,98 milions d’euros, amb un augment
del 15% amb relacié al 2008.

Grafic 6.2 Participacié de Catalunya en el programa NEOTEC 2002 i 2003
Font: CDTI, Informe Anual 2003.

Projectes NEOTEC 2002 Projectes NEOTEC 2003 6
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B Catalunya B Catalunya
B Madrid B Madrid
B Andalusia B Andalusia
B Pais Basc M Pais Basc
Balears Valencia
B Canaries B Canaries
Galicia Galicia
B Murcia B Aragé
M Navarra B Navarra

Castella-Lled

El 2004, s’han aprovat 25 projectes d’R+D+ dins I'ambit de I'alimentacio i la biotecnologia, amb una aportacié del CDTI
(credits sense interes) de 13,8 milions d’euros (per a un pressupost total de 26,3 milions d’euros). D’aquests, només
un ha estat un projecte NEOTEC en aquest sector™.

En el marc del financament indirecte a les empreses proporcionat a través del conveni CDTI-ICO, I'any 2003 es van
aprovar 680 projectes, amb un finangament de 220 milions d’euros. D’aquests, un 25% van ser obtinguts per empre-
ses catalanes i d’entre els principals sectors beneficiaris destaquen el textil i el paper.

Finalment, pel que fa a la participaci¢ de Catalunya en els programes marc d’R+D de la Unié Europea, aquesta ha estat

creixent al llarg dels successius programes. La taula mostra el percentatge de recursos obtinguts amb relacié al volum
global de subvencions obtingudes per Espanya.

Taula 6.11 Participacio de Catalunya en el programa marc

Font: CICYT
Participacié de Catalunya en
Programa Marc les subvencions r%/boudes per Espanya
I PM 1991-94 15
IV PM 1995-98 17,5
V PM 1999-02 21,0
VI PM 2003-04 20,4

Fins ara, la participacié de Catalunya és inferior a la que té dins d’Espanya en termes de la despesa en R+D?'. Segons
dades de la Cicyt, el VI Programa marc ha comportat per a Espanya un finangament de 232,6 milions d’euros i, per
tant, haurien revertit a Catalunya aproximadament 49 milions d’euros.

% Font: comunicacié del CDTI al CIDEM.
" Vegeu Cicyt, Memoria 2003.
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Aquest conjunt de dades mostra que la participacid d’investigadors i empreses en els programes publics d’R+D+l de
I’Administracioé central és, en general, bona amb relacié al conjunt d’Espanya. Ara bé, amb relacid a la participacio
potencial de les empreses, les xifres son baixes, com il-lustrava el cas del Programa Torres Quevedo, esmentat més
amunt. Les dades exposades al capitol 3 també mostren que el percentatge d’empreses que rebien finangament public
'any 2002, tant en la industria com en els serveis, €s baix comparat amb la mitjana de la Unié Europea, i especialment
en el cas del financament europeu. Caldria disposar de més dades sobre les sol-licituds i sobre les caracteristiques de
les empreses i els projectes, aixi com informacié sobre les caracteristiques dels programes d’altres paisos o regions,
per tal d’identificar-ne les causes. Cal tenir en compte que aquestes poden provenir tant de la demanda d’ajuts (manca
de bons projectes) com de I'oferta (manca de pressupost). El cas del Programa IDE, perd, sembla suggerir que s’ob-
serva més un problema de demanda per part de les empreses que d’oferta de financament public, tot i que sens dubte
hi ha aspectes millorables en la gestio dels programes.

Incentius fiscals a les activitats d’'R+D+l

Es conegut que el sistema de desgravacions fiscals a les empreses per activitats d’R+D+| actualment vigent a
Espanya és un dels més generosos entre els paisos membres de 'OCDE. Un dels avantatges dels incentius fiscals
amb relacio als ajuts per activitats d’R+D és que sén potencialment accessibles per moltes empreses i que no impli-
quen una seleccio de projectes per part de I’Administracié publica. Als paisos on s’utilitza aquest instrument (Regne
Unit, Estats Units, Franca®) el concepte d’R+D, aixi com d’activitats tecnologiques deduibles, és el que es deriva del
Manual de Frascati de 'OCDE, com també és aixi en el cas d’Espanya. En tots els paisos esmentats s’exigeix que
els projectes per als quals se sol-licita la deduccié impliquin un repte tecnologic, i no sén deduibles compres d’equi-
pament o despeses de comercialitzacié. En el cas d’Espanya, es permet, a més a més, deduir una part de la des-
pesa associada a I’'obtencié de certificats de qualitat, know-how, llicencies i compra de TIC per part de les pimes.
En alguns casos pot ser complex definir que constitueix R+D i el grau de novetat que comporta I’'objectiu proposat.
Per aixd s’observa que totes les agencies tributaries d’aquests paisos revisen un percentatge important de declara-
cions per motius de definicio, rad per la qual és important que les agéncies tributaries proporcionin informacio a les
empreses, il-lustrada amb exemples, sobre els requisits que han de complir els projectes d’R+D i innovacio per tal
que les despeses siguin deduibles®.

El nombre d’empreses beneficiaries I'any 2000 a tot Espanya va ser, segons l'informe Cotec 2003, de 4.389
(aquesta xifra és aproximadament la meitat del nombre d’empreses que declaraven fer activitats d’R+D a tot
Espanya), de les quals 1.149 eren pimes. La deduccié generada va ser de 560 milions d’euros®. Segons dades de
la Direccid General de Tributs, el pressupost de beneficis fiscals en concepte de despeses d’R+D+i per als anys
2003 i 2004 ha estat bastant inferior: 171 i 160 milions d’euros, respectivament. Es pot observar que aquestes
xifres representen un volum d’euros molt considerable, similar al volum de financament directe del CDTI per a pro-
jectes de desenvolupament tecnologic. Ates el pes que tenen les activitats d’R+D de les empreses catalanes en el
conjunt de I'Estat, cal esperar que una proporcié important d’aquests beneficis fiscals correspongui a aquestes
empreses™.

Segons una enquesta feta pel CIDEM a la fi del 2002* a 12.030 empreses establertes a Catalunya, de 4.706 empre-
ses que van respondre una pregunta sobre I'Us d’aquests incentius, un 88% va respondre que no els havia utilitzat
mai i, per tant, només un 12% (565 empreses) si ho havia fet. Aquesta xifra representaria un 29% de les empreses
que, segons I'EIT, van declarar que feien activitats d’R+D interna I'any 2002. D’acord amb aquestes dades, la utilitza-
Cci6 es pot considerar baixa amb relacié al potencial. Per facilitar I'Us d’aquest instrument, actualment el Cidem pro-
porciona assessorament i ajuts per obtenir acords previs de valoracié o informes motivats.

92 Cal observar que en un dels paisos més innovadors del mén, Finlandia, no s'utilitzen aquests incentius.
% Vegeu, per exemple, la web de I'agéncia tributaria del Regne Unit: www.hmrc.gov.uk
¥ L’informe Cotec cita com a font d’aquesta dada el Diario de Sesiones del Congreso de los Diputados 160, p. 8117-8118, Cortes Generales 2002.

% Segons informacié proporcionada pel Cidem, I'import dels projectes d’R+D per als quals les empreses catalanes sol-liciten I'aplicacié de la deduccié
representa aproximadament un 67% del conjunt d’Espanya. En el cas de projectes d’innovacio, el pes és d’'un 40%.

% CIDEM, Situacié de la innovacié a Catalunya. Feta a una mostra de 33.506 empreses, va obtenir una taxa de resposta del 36%. La documentacié no
descriu la composicié de la mostra per sectors o d’altres caracteristiques.



6.3 Avaluacié de les politiques. Evidencia

L’Us de recursos publics t&€ sempre un cost, que a més del d’administracio i gestid, inclou el d’oportunitat dels usos
alternatius d’aquests recursos. Per tant, els criteris d’intervencié han d’estar ben fonamentats. Cal avaluar si compen-
sa la dedicacio d’aquests recursos, és a dir, si el benefici col-lectivament obtingut és superior al cost que comporta I'ac-
tuacio, incloent dins del cost el benefici que hauria estat associat als usos alternatius dels recursos publics. Una pre-
gunta clau és, en el cas de la recerca i la innovacié: quins haurien estat els resultats (en termes de patents, publicacions,
vendes degudes a la introduccié d’innovacions) sense la intervencié publica®? O, dit d’una altra manera: s’aconsegueix,
mitjancant la intervencié publica, una millora dels resultats a mitja i llarg termini, que altrament no s’hauria assolit™?

Les seglients son algunes preguntes complementaries:

1. Aconsegueixen els instruments utilitzats augmentar el nombre d’empreses que produeixen innovacions i previament
no en feien?

2. Aconsegueixen els instruments utilitzats augmentar la taxa d’innovacio de les que ja eren innovadores?
3. S’han estes els beneficis (en el sentit ampli d’efectes positius) a d’altres empreses i ambits?

4. Condueixen les innovacions aconseguides d’aquesta manera a augmentar la productivitat i la renda?

Fer una avaluacié d’'impacte d’una politica vol dir contestar aquestes preguntes. L’avaluacié sistematica, ex post, de
les politiques de recerca i innovacié és una practica generalitzada especialment al Regne Unit, els Paisos Baixos,
Belgica, Finlandia, Suissa i els Estats Units®. La cultura de I'avaluacio s’esta estenent, pero, amb I'objectiu de millo-
rar I'efectivitat de les politiques. Aixi a Franga, Alemanya, Dinamarca, Suecia i Estonia ja s’estan fent esforgos siste-
matics en aquest sentit.

A Espanya en conjunt (com a ltalia, Grecia o Portugal), les avaluacions, incloent-hi avaluacions externes, de les politi-
ques de recerca i innovacié han estat relativament ocasionals®. Alguns exemples recents, en el cas del Pla nacional,
son un informe de la Fundacio Espanyola per a la Ciencia i la Tecnologia i un informe del Ministeri de Ciencia i Tecnologia
de I'any 2003. Es disposa d’'un informe d’avaluacié extern sobre un programa en particular, I'accié Incorporacié de
Doctors a las Empreses, que es comenta més endavant.

En el cas de Catalunya, el Pla de recerca i innovacié 2005-2008 preveu el reforcament dels sistemes d’avaluacié inclo-
S0s en els anteriors plans de recerca i innovacio, aixi com la creaci¢ de I’Agencia Catalana d’Avaluacié. Les experien-
cies dels paisos esmentats abans en aquest sentit han de constituir una referencia a tenir en compte, atés que es pot
aprendre molt d’aquestes experiencies.

Hi ha diferents tipus i nivells d’avaluacio, els uns amb un caracter més descriptiu i amb una funcié de seguiment perio-
dic, a curt termini, dels programes o del pla en general, i d’altres que tenen un objectiu més en linia amb les preguntes
formulades en iniciar aquest apartat i que aqui qualificarem d’avaluacié analitica, la qual pretén mesurar els efectes a
mitja i llarg termini. Alguns aspectes només poden ser avaluats a llarg termini com, per exemple, la utilitat i I'impacte de
la recerca basica en el creixement econdomic, perqué normalment tarden a produir efectes mesurables. Per0, en canvi,
si pot ser avaluada a curt termini, per part d’experts, la qualitat de la recerca produida, i aquesta pot ser comparada
amb la produccié internacional dins del mateix camp. En el cas de la recerca aplicada, de la innovacié i del desenvolu-
pament de recursos humans es poden definir un conjunt d’indicadors que permetin fer un seguiment a curt termini de
les fites assolides. Tot seguit es comenten alguns exemples dels dos tipus.

3”0 amb un tipus diferent d'intervencié publica.
% En els estudis d'avaluacioé, aguest concepte es coneix com grau d’addicionalitat.

% En el cas dels Estats Units, totes les agéncies federals estan obligades per llei, des del 1993, a mesurar i informar anualment sobre els resultats de les
seves activitats.

' |Les memories anuals del Departament d’Universitats, Recerca i Societat de la Informacié, de la Secretaria d’IndUstria i Energia o les memories anuals
del Pla nacional de R+D, tenen una funcié de descripcié de les activitats dutes a terme.
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6.3.1 Avaluacié analitica

Contestar les preguntes formulades, especialment la primera, és una tasca d’investigacio per a la que cal disposar de
dades sobre els agents que prenen decisions d’R+D+l al llarg d’un periode de temps i és, per tant, una analisi que va
més enlla d’una descripcid d’evolucié d’indicadors o de la realitzacid d’'una enquesta d’opinid. L'evolucié dels indica-
dors de resultats d’un sistema d’R+D+| es deu a multiples factors, rad per la qual cal utilitzar procediments estadistics
per identificar i alllar el paper causal de la intervencié publica entre tots ells. Aquest tipus d’analisi, coneguda com ava-
luacié ex-post, ha estat practicada per investigadors academics independents, en el marc de la seva linia de recerca,
perd esta comencant a ser incorporada per les administracions publiques amb la finalitat d’utilitzar I'evidencia empirica
com a instrument per millorar el disseny de les politiques. Hi ha paisos, com els Estats Units, on hi ha més tradicio de
realitzacid d’aquest tipus d’estudis, per exemple amb relacié als efectes dels incentius fiscals a I'R+D, o als dels pro-
grames d’ajut a la recerca i a la innovacié. A la Unié Europea, probablement Finlandia és també en aquest cas un dels
paisos capdavanters.

La disponibilitat de dades adequades és fonamental per a aquest tipus d’avaluacié. En el cas espanyol, gracies a 'e-
xistencia d’enquestes a mostres representatives d’empeses, que inclouen tant les que han participat en programes i
han rebut ajuts com les que no n’han rebut, disposem d’alguns estudis recents que ofereixen una avaluacié dels efec-
tes dels incentius fiscals i dels ajuts a les activitats d’R+D+| de les empreses sobre la inversié privada en R+D.

Pel que fa als incentius fiscals, I'estudi de Marra (2004) conclou que aquest sistema de deduccions té un efecte posi-
tiu sobre la inversié en R+D, principalment la de les empreses que ja tenen experiencia a fer R+D. També conclou que
I'efecte incentivador és superior per a les empreses grans (amb més de 200 treballadors) que per a les pimes. La pri-
mera conclusié no és sorprenent, ates que és l0gic que siguin les empreses que han definit una estratégia d’innovacio
les que es preocupin d’obtenir informacid sobre els instruments que ofereix I'’Administracié publica per estimular la inno-
vacio. El segon resultat suggereix que, per a les pimes, el valor de la deduccié no incideix significativament en les barre-
res a les quals s’enfronten per innovar. A unes conclusions similars arriba en un estudi recent de Corchuelo i Martinez-
Ros (2005), que a més constata que la utilitzacié d’aquests incentius és més probable per part de les empreses
d’intensitat tecnologica elevada.

Pel que fa als ajuts directes a les empreses, tant si es tracta de subvencions com de crédits, es disposa de diversos
estudis microeconomics que analitzen si s’ha produit o no un efecte de substitucié de fons privats per fons publics i
que arriba a conclusions similars (Busom, 2000, i Gonzélez et al., 2004, 2005). En general, no es produeix aquest efec-
te de substitucio no desitjable, és a dir, la substitucié de despesa privada per fons publics. Al contrari, els fons publics
s’afegeixen a I'esfor¢ privat, rad per la qual es pot dir que els ajuts publics permeten emprendre projectes que no es
durien a terme altrament. Ara bé, no sembla que fins ara els ajuts publics hagin contribuit a generar un efecte multipli-
cador gaire significatiu en I'esforg privat, almenys en termes de la despesa. Un estudi en aquesta linia fet per Callejon i
Garcia Quevedo (2005) amb dades sectorials arriba a conclusions similars i permet detectar un efecte desigual segons
la intensitat tecnologica dels sectors, amb un impacte més elevat dels ajuts publics en I'esforg privat dels sectors d’in-
tensitat mitjana-alta. De tota manera, encara queden molts aspectes sense investigar, en bona part per la manca d’in-
formacié necessaria per a una avaluacié més completa. Es important, en consequiéncia, que en dissenyar programes
també es disseny la recollida d’informacié necessaria per avaluar-ne I'impacte.

6.3.2 Avaluacio descriptiva i de seguiment

Quins serien els indicadors rellevants per dur a terme un seguiment de la politica i del sistema de recerca i innovacio a
curt i mitja termini? Com s’ha vist a I'apartat 6.2, un primer pas consisteix a disposar d’una descripcid quantitativa de
I'execucio dels programes. La Memoaria del Cidem 2004 ofereix alguns indicadors relacionats amb els programes des-
envolupats en el periode 2001-2004, que permeten apreciar la participacié de les empreses en actuacions concretes.
Es important consolidar aquests indicadors, tant de participacié com de resultats, i poder fer-ne un seguiment de I'e-
volucié en el temps.



A I'apartat citat també s’han presentat algunes dades agregades sobre participacié en programes d’altres administra-
cions, pero és clara la necessitat de disposar d’informacié més desagregada, que incideixi en els resultats obtinguts en
termes de resultats tecnologics i de mercat. En el cas de les empreses, les dues enquestes que fa I'lNE proporcionen
algunes dades basiques sobre participacio i ajuts obtinguts.

Aixi, en el periode 2000-2002, segons dades de I'Encuesta sobre innovacion tecnoldgica en las empresas, un total de
1.168 empreses amb seu a Catalunya havien rebut finangament public per a la innovacio, xifra que representa un 11%
de les que tenien alguna activitat innovadora en el mateix periode*'. Per valorar aquesta xifra també cal tenir present
que 'any 2002 prop de 2.000 empreses amb seu a Catalunya feien R+D i que un 18% d’aquestes tenien activitats inno-
vadores. El finangcament provenia d’alguna de les tres fonts possibles®: Administracié local o autonomica (per a un 36%
de les empreses receptores), Administracio de I'Estat (per a un 70%) i de la Unid Europea (per a un 17%).

La participacio observada és tant resultat de les caracteristiques de I'oferta d’ajuts (cada programa de cada Administracio
pot establir diferents requisits per participar-hi) com de la demanda per part de les empreses. Per exemple, una de les
condicions per participar en programes de la Uni¢ Europea és que els projectes es facin conjuntament amb empreses o
institucions de diversos paisos membres. Perque hi hagi participacié d’empreses catalanes cal, en primer lloc, que hi hagi
empreses interessades a organitzar o afegir-se a un projecte i, en segon lloc, que aquest sigui acceptat per la correspo-
nent institucid comunitaria. No es disposa fins ara d’una analisi dels determinants de la participacid que contempli de
manera separada oferta i demanda i permeti identificar, per tant, possibles dificultats en la participacio.

El grafic 6.3 proporciona algunes dades comparatives sobre les empreses industrials que participen en programes d’a-
juts per innovar i d’altres caracteristiques d’aquestes empreses a Catalunya i en dos paisos membres*. S’observa que,
pel que fa al finangament public, hi ha diferencies notables entre Bélgica i Dinamarca i que Catalunya se situa entre I'una
i I'altra. Les dades suggereixen que no hi ha una correlacié elevada entre el percentatge d’empreses innovadores o que
fan R+D i el percentatge de receptores d’ajuts.

Grafic 6.3 Finangcament public per innovar a les empreses industrials
Font: elaboracio propia amb dades d’ldescat, Ine i Eurostat (CIS3).
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Observacions:
les dades per a Catalunya son del periode 2000-2002, mentre que les de Bélgica i Dinamarca son del 2000.

La taula 6.12 resumeix informacié més detallada procedent de I'enquesta citada per a alguns sectors de diferent inten-
sitat tecnologica. Es pot observar que el percentatge d’empreses receptores d’ajuts publics per innovar és similar en
tots els sectors industrials*, perd superior a la mitjana en el sector de serveis d’R+D.

“!'Es consideren finangament public les subvencions de qualsevol Administracié publica i els contractes per fer R+D per a aquestes.
a2 Algunes empreses podien haver tingut ajuts de més d’una font al llarg del periode.

% No es disposa d’aquesta informaciéd regionalitzada per a Flandes, una de les regions de referencia al capitol 2. Per aixo se substitueix per la informacio
de Bélgica.

* No es disposa de dades per fer una comparacié desagregada amb d’altres paisos o regions pel que fa a ajuts publics per sectors.
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Taula 6.12 Empreses amb finangcament public per innovar, 2000-2002

Total industria

Percentatge d’empreses EIN que han rebut financament public
Empreses EIN

Percentatge d’empreses EIN que fan R+D el 2002

Percentatge d’empreses EIN que han sol-licitat patents

Nombre de patents sol-licitades

Percentatge de patents sol-licitades a I'Oficina Europea de Patents

Industries quimiques

Percentatge d’empreses EIN que han rebut financament public
Percentatge d’empreses EIN que fan R+D el 2002

Empreses EIN que han sol-licitat patents

Nombre de patents sol-licitades

Percentatge de patents sol-licitades a I'Oficina Europea de Patents

Fabricacié de materials electronics; fabricacié d'equips i aparells de radio, televisié i comunicacions,
i d’instruments de precisio, optica i rellotgeria

Percentatge d’empreses EIN que han rebut financament public
Percentatge d’empreses que fan R+D el 2002

Percentatge d’empreses EIN que han sol-licitat patents

Nombre de patents sol-licitades

Percentatge de patents sol-licitades a I'Oficina Europea de Patents

Fabricaci6 de vehicles de motor, components i altres materials de transport

Percentatge d’empreses EIN que han rebut finangament public
Empreses que fan R+D el 2002

Empreses EIN que han sol-licitat patents

Nombre de patents sol-licitades

Percentatge de patents sol-licitades a I'Oficina Europea de Patents

Productes alimentaris, tabac, i textil, confeccid, cuir i calgat

Percentatge d'empreses EIN que han rebut financament public
Percentatge d'empreses que fan RD el 2002

Percentatge d’empreses EIN que han sol-licitat patents
Nombre de patents sol-licitades

Percentatge de patents sol-licitades a I'EPO

Metal-lurgia i productes metal-lics

Percentatge d’empreses EIN que han rebut financament public
Percentatge d'empreses que fan RD el 2002

Percentatge d’empreses EIN que han sol-licitat patents
Nombre de patents sol-licitades

Percentatge de patents sol-licitades a I'EPO

Serveis d'R+D

Percentatge d’empreses EIN que han rebut finangament public
Empreses que fan R+D el 2002

Empreses EIN que han sol-licitat patents

Nombre de patents sol-licitades

Percentatge de patents sol-licitades a I'Oficina Europea de Patents

18%
2370
33%
10%
723
18%

22%
65%
12%
269
27%

22%
70%
20%

115
49%

23%
44%
18%
248
39%

21%
30%
5%
78
21%

17%
15%
6%
193
30%

50%
100%
22%
37
8%

Notes. Empreses EIN son les que tenien activitats d’innovacio en el periode 2000-2002.
En el cas del sector de serveis d'R+D cal tenir en compte, amb relacio als indica-
dors de patents, que en la mesura en que des d’aquest sector es contribueix a
aconseguir patents per a d’altres empreses, aquestes en serien les propietaries i,
per tant, no apareixen reflectides en les dades del sector de serveis.




No disposem d’informacié procedent de I'enquesta d’innovacié a les empreses sobre la quantia dels ajuts rebuts. Ara H
bé, 'Encuesta sobre R+D*, que es fa a totes les empreses i institucions amb activitats d’R+D, proporciona informacio
sobre I'origen dels fons dedicats a R+D interna. Aixi, I'any 2002, un 6% de la despesa interna del conjunt d’empreses
que feien activitats d’R+D a Catalunya va ser financada per les administracions publiques, excloent-ne les de la UE (un

4% en el cas de la industria i un 9% en el dels serveis). La distribucio sectorial és diversa i reflecteix en part la intensi-
tat tecnologica del sector. Aixi, el suport rebut pels sectors d’equip electronic, components electronics i de radio i TV
representava al voltant del 25% de la despesa interna en R+D del sector. Per analitzar 'impacte d’aquests ajuts en I'es-
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forc innovador de les empreses i en els resultats tecnologics o de mercat cal fer una avaluacié analitica.

Es convenient crear indicadors especffics per a cada programa i aixi s’ha fet, per exemple, en I'informe que destaquem
en el requadre tot seguit. Sanz et al. (2004) ofereixen un exemple interessant d’avaluacié descriptiva d’un programa de
recursos humans del Pla nacional, I'accié Incorporacié de Doctors a Empreses (IDE), que va estar oberta entre el 1997
i el 2001 amb I'objectiu de fomentar la incorporacié al sector privat de personal altament qualificat (basicament doctors
que havien assolit aquest grau recentment) per tal de fomentar I'activitat innovadora de les empreses. L'informe propor-
ciona dades molt interessants sobre la participacié de les empreses en el programa, aixi com de les caracteristiques
d’aquestes i dels doctors.

Requadre 6.2
L’experiencia del programa Incorporacioé de Doctors a Empreses

L’informe fet per Sanz, Cruz i Aja (2004), constata que en el periode de 1997 a 2001 es van rebre sol-licituds de
450 empreses diferents. Es van aprovar les de 371 empreses, que van representar 602 contractes, amb una sub-
vencio total d’uns 14,4 milions d’euros. El 36% de les empreses sol-licitants tenien menys de 20 empleats i apro-
ximadament la tercera part eren empreses joves. La distribucié per sectors mostra una elevada concentracié en el
sector quimicofarmaceutic i de serveis d’'R+D. En canvi, la participacio del sector de maquinaria i material de trans-
port va ser baixa amb relacio al pes que té en termes de despesa en innovacio. Pel que fa a les arees de doctorat
dels doctors, dels 602 contractats un 69% ho eren en ciencies (fonamentalment quimica i biologia) i un 11% en
enginyeries. En 34 casos, el doctorat havia estat atorgat per una universitat estrangera (al voltant d’'un 5%) i hi havia
cinc contractats de nacionalitat no espanyola.

Segons una enquesta feta pels autors de I'estudi, el grau de satisfaccio de les empreses participants va ser molt
elevat. També es proporcionen diversos indicadors d’éxit del programa:

1. La contribucio a la creacioé d’un departament d’R+D en un 41% de les empreses beneficiaries (la resta ja en
tenia un).

2. La continuitat laboral del 75% dels doctors contractats després del periode de subvencio, la majoria amb con-
tracte indefinit i amb un augment significatiu dels salaris. A més, cal tenir en compte que abans de I'accio IDE
els doctors no tenien un lloc de treball.

3. La presencia de doctors a les empreses va afavorir la transferencia de tecnologia mitjiancant I'establiment de
col-laboracions amb centres publics d’R+D.

4. Més de la tercera part dels doctors van fer publicacions cientifiques.

En l'estudi també s’observa que la majoria d’empreses que van participar en el programa (un 80%) ja havien rebut
algun tipus d’ajut public per a R+D en algun moment. Aquesta dada suggereix que son fonamentalment les empre-
ses que han definit previament una estrategia d’innovacio les que utilitzen els mecanismes d’ajuts publics. Els
autors conclouen, pero, que el nombre d’empreses participants (371) va ser baix amb relacié al potencial.

“ Cal tenir en compte que hi ha diferéncies en la composicié de les dues mostres d’aquestes enquestes. Vegeu la documentacié de I'INE per a més detalls.
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Efectivament, segons I'enquesta sobre Innovacio tecnologica a les empreses de I'INE, en el periode 1998-2000
més de 29.000 empreses es declaraven innovadores a tot Espanya; les participants en aquest programa represen-
ten, doncs, un 1,3%. Si bé en part aquesta baixa participacio es pot atribuir a manca d’informacié sobre el progra-
ma, €s molt possible que hi intervinguin factors addicionals.

Sens dubte, I'existencia d’aquest estudi ha influit en el disseny del Programa Torres Quevedo, que actualment preveu
la incorporacié de tecnolegs (titulats superiors amb un any d’experiencia en R+D) a més de doctors, s’estén a associa-
cions empresarials com a sol-licitants, no estableix un salari minim obligatori i amplia els tipus d’activitat d’R+D que I'in-
vestigador contractat pot portar a terme. Finalment, per afavorir la comunicacio i informacié entre demanda (empreses)
i oferta (doctors i tecnolegs), el Ministeri d’Educacié ha establert un sistema pont a través de la web.

Per fer un seguiment de I'evolucié general del sistema d’innovacio i els seus agents es pot definir un ventall d’indica-
dors globals. Tot seguit es presenta una llista que inclou, a més d’indicadors dels que ja es disposa, i que estan en la
linia dels que es desenvolupen per 'OCDE i per Eurostat, alguns de nous. Es classifiquen en tres categories. La prime-
ra recull 'estat i evolucio dels indicadors dels recursos i del comportament dels agents amb relacio a la gestio (procés),
la segona recull I'evolucio de les caracteristiques rellevants de I'entorn i la tercera, I'estat i evolucié d’indicadors de resul-
tats. La llista només és indicativa i inclou indicadors de caracter global. Pretén posar en relleu novament que, per tal
d’orientar bé les politiques és clau disposar d’informacio i que, per tant, es requereix la cooperacio dels diferents agents
perque aquesta es pugui obtenir.

Taula 6.13 Indicadors

Indicadors de RECURSOS i PROCES

Nombre d’investigadors per ocupat.
Generals Doctorats obtinguts en ciencies i enginyeries (incloent-hi els que obtenen estu-
diants catalans en altres paisos).

Mohbilitat internacional d’investigadors (in i out: dels catalans cap enfora i dels
d’altres paisos cap a Catalunya).

Mobilitat internacional dels estudiants de doctorat
Centres de recerca o
Recursos humans Nombre de postdocs (in i out).
Percentatge d’investigadors a la plantilla amb doctorats obtinguts en altres uni-
versitats (catalanes, no catalanes, resta d’Europa, etcétera).

Nombre de doctors a les empreses.

Mobilitat internacional de directius i personal altament qualificat empresarial.
Adopcié de técniques de gestid avangades especifiques, especialment de
recursos humans, a les empreses.

Empreses

Els indicadors usuals d’intensitat, per sectors, i, en el cas de les empreses,

Despesa en R+D i innovacio . Ny
P segons subsectors i grandaria.

Participacio de les empreses en

Nombre d’empreses participants.
els programes de suport

Col-laboracions entre empreses i centres de recerca i Us dels mecanismes de
connexié (centres tecnologics, OTRI, xarxes diverses).
Financament privat de recerca en els centres publics.

Vincles entre el sistema cientific i
el sistema productiu

Centres de recerca Articles en col-laboracié amb cientifics de la resta del moén.
Internacionalitzacio Col-laboracions amb empreses estrangeres per patentar i innovar.
Empreses Contribucié de les empreses multinacionals a I'R+D a Catalunya.
Empreses exportadores.




Indicadors d’evolucié de TENTORN

Formacié continuada dels mestres, especialment en les arees de ciencies i
matematiques.

Sistema educatiu Evolucié de la capacitat lectora i matematica dels alumnes.

Nombre d’alumnes que fan el batxillerat cientific o tecnologic.

Coneixement de la llengua anglesa.

Formacio a les empreses. 175

Formacié o . y .
Participacio dels actius en formacié continuada.

Disponibilitat de capital llavor.

Evoluci¢ dels indicadors de competéencia.

Costos i regulacions que afecten la creacié d’empreses.
Evolucio de la disponibilitat d’infraestructures.

Financament i competéncia

Indicadors de RESULTATS

Articles publicats en revistes cientifiques internacionals.

Citacions rebudes, tant per part d’altres articles cientifics com de patents.
Articles cientifics internacionals generats per les tesis doctorals (SCI, SSCI).
Recerca cientifica Start-ups universitaries.

Patents obtingudes per les universitats i els centres publics de recerca (EPO,
USPTO); llicencies.

Col-laboracions internacionals.

Patents internacionals sol-licitades i/0 obtingudes per les empreses, per sec-
cions, a I'EPO i a I'USPTO.

Citacions internacionals de patents catalanes.

% de vendes de productes nous almenys en I'ambit europeu.

% d’exportacions de productes de nivell tecnologic elevat.

Variacié de la quota d’exportacions en el mercat internacional de productes
d’intensitat tecnologica alta.

Resultats d’innovacié de les empreses que han participat en programes
publics.

Creaci6é d’empreses basades en el coneixement.

Balanga de pagaments tecnologica: pagaments per compra de tecnologia
intangible i ingressos per vendes de tecnologia

Produccié d’innovacions

6.3.3 Visio dels agents

Lelaboracio d’una diagnosi completa sobre les politiques exigeix disposar d’indicadors quantitatius. També cal, pero,
disposar de valoracions qualitatives que es deriven de les experiencies d’aquells que estan implicats en el procés de
recerca i d’'innovacié des de diferents perspectives: empreses que fan innovacié i recerca, empreses que no en fan,
investigadors, institucions pont i gestors de les administracions i dels centres publics de recerca. L'objectiu és detectar
possibles punts febles o colls d’ampolla que els indicadors quantitatius existents poden no haver copsat.

En el marc d’aquest estudi s’ha fet un primer pas en aquesta direccié, mitjangant una sessi¢ de debat amb experts vin-
culats a estructures d'’interrelacié entre el sector public i el privat: Pere Condom, responsable del Trampoli Tecnologic
de la Universitat de Girona; Marti Parellada, membre de I'Institut d’Economia de Barcelona (UB); Francesc Solé, direc-
tor del programa Innova de la UPC; Xavier Testar, director de projectes estrategics de la Fundacié Catalana per a la
Recerca, i Manuel Zahera, director de promocié de la Fundacié Cotec.

Els aspectes destacats a la discussio son els seglents:

1. Es fonamental disposar d’un bon sector investigador public catala per tal de poder crear empreses tecnologiques
competitives a escala global i també d’atreure empreses estrangeres intensives en coneixement. Encara que I'evo-



176

lucié del sector cientific a Catalunya ha estat positiva, el ritme de millora ha de ser superior, perqué el nivell no és
encara el desitjable en el context internacional actual.

2. La capacitat d’atracci¢ d’inversi¢ directa estrangera requereix en gran part per la disponibilitat de centres de recer-
ca d’excel-lencia.

3. Esimportant que sorgeixin empreses en nous sectors productius.

4. Es detecta una falta de cultura empresarial d’innovacio sistematica, d’una visié a mitja i llarg termini i de capacitat
d’anticipacié. Aixo reflecteix en part el nivell dels recursos humans.

5. Les empreses haurien d’aprofitar més els programes publics dirigits a estimular la incorporacié d’investigadors i tec-
nolegs a les empreses, per tal que la innovacié i el coneixement puguin ser una part fonamental de la gestié empre-
sarial.

6. Moltes empreses utilitzen els serveis dels centres tecnologics quan ho necessiten i en aquests casos la relacio és,
en general, fluida. El nombre d’empreses que ho fan, pero, hauria d’augmentar. En general, és important augmen-
tar el nombre de participants en la innovacié i la recerca a tots els nivells: empresarial, universitari, centres tecnolo-
gics i altres mecanismes d’interrelacio.

7. Cal adequar les lleis i regulacions que faciliten la mobilitat i la contractacié dels investigadors, aixi com augmentar
la qualitat de I'educacio i la formacio.

8. Per fer un seguiment de 'evolucioé de la capacitat de recerca i d’innovacié del sistema catala, cal disposar de bones
dades, rad per la qual seria desitjable ampliar i millorar la informacié actualment existent.

En conclusié, s’observa una plena coincidéncia entre les apreciacions qualitatives realitzades per els experts citats i les
observacions fetes al llarg dels diferents capitols.

6.4 Conclusions i reflexions finals

Lainnovacio és crucial per al creixement economic. Hi ha bons arguments tedrics i evidencia empirica que donen suport
a la dedicacié de recursos publics juntament amb altres instruments per fomentar la recerca i la innovacio. Ara bé, I'is
de recursos publics té sempre un cost —el cost d’oportunitat dels d’usos alternatius d’aquests recursos— i, per tant, els
criteris d’intervencié han d’estar ben fonamentats.

La intervencio publica hauria d’estar dirigida a aconseguir, mitjangant instruments que es demostrin efectius, promou-
re aquella recerca i innovacié que altrament no es produiria i que tingui una rendibilitat social superior al seu cost. El dis-
seny concret dels programes i els criteris de seleccié de projectes per a I'assignacié dels diversos tipus d’ajuts tenen
implicacions serioses en els resultats. L’avaluacié ex-ante de la qualitat dels projectes en termes de qualitat i la dels
resultats ex-post han de formar part del disseny de la politica, de manera que cal fer el corresponent esfor¢ en gene-
racio de dades amb aquesta finalitat.

"evidencia obtinguda, tant en investigacions analitiques com en estudis comparatius internacionals, mostra que hi ha
bones raons per desenvolupar i reforgar, simultaniament amb la politica de recerca i d’'innovacio, les politiques dirigides
a augmentar el capital huma de la societat catalana, mitjancant la millora i adaptacié del sistema educatiu, la formacié
a les empreses i la mobilitat internacional de personal altament qualificat; facilitar el desenvolupament dels mercats i
productes financers; I'aprofundiment de la competencia en tots els sectors productius, industrials i de serveis, i ade-
quar el marc legal i administratiu perque s’afavoreixi la creacié d’empreses en general i, en particular, d’spin-offs dels
centres publics de recerca.

Les mesures que es prenen amb relacio a I’entorn en els termes esmentats poden tenir un impacte especialment impor-
tant per promoure la innovacié a les empreses que actualment no en fan, per a les quals innovar representa adoptar
innovacions —tecnologiques o organitzatives— que ja existeixen i moure’s cap a la frontera tecnologica global existent.



En conjunt, els estudis disponibles inviten a fer una reflexié que incideix en la importancia del capital huma, en tots
els ambits per a un pais. Aquells paisos que han experimentat un salt qualitatiu important en la capacitat de recer-
ca i d’innovacio, com ara Corea, Finlandia i Israel, han disposat d’un estoc de capital huma considerable aconseguit
a través de:

e |a qualitat dels sistemes educatius, reforcant I'ensenyament de matematiques i ciencies, aixi com la formacié dels
mestres®.

e Laimplicacié de les empreses en la provisié de formacié a I'empresa (especialment en el cas de Finlandia).

e |a formacié de doctors a les millors universitats estrangeres (cas especialment de Corea, pais on, durant els anys
noranta, cada any entre 1.100 i 1.500 estudiants rebien un doctorat de les universitats americanes, al voltant del
75% d’ells en ciencies i enginyeries”).

e | aimmigraci6 de personal altament qualificat (cas d’Israel).

El capital huma, en les dues dimensions de quantitat i qualitat, és en definitiva el que permet la generacié d’idees i d’empre-
nedoria, aixi com la capacitat d’utilitzar les idees i les tecnologies —com les TIC— generades en altres paisos, és a dir, capa-
citat d’absorcié i capacitat d’introduir innovacions organitzatives complementaries. La llicd que en podem treure per a
Catalunya és que la capacitat del sector public (dels centres de recerca) i del privat (especialment de les pimes) de generar,
atreure i integrar talent és una peca clau perque un sistema de recerca i innovacié doni fruits. L'excel-léncia a escala inter-
nacional del personal de cadascun d’aquests sectors és necessaria per assolir els nivells desitjables de recerca i innovacio.

Per acabar, es poden fer les reflexions finals amb relacié a les politiques de recerca i innovacio:

1. Lefectivitat de les politiques d’innovacié pot ser limitada si no s’acompanyen dels canvis necessaris en els ambits
esmentats. La notable complementarietat existent entre els factors que determinen la productivitat i el creixement
requereix un enfocament integrat en les politiques. La politica de recerca i d’'innovacio és una pec¢a molt important
del conjunt, perd sense una proporcid important de poblacid amb un nivell elevat de formacié, sense emprenedors
0 amb un nombre limitat d’empreses amb capacitat de tenir i dur a terme bons projectes®, I'impacte d’un augment
dels recursos publics dedicats a R+D+| sera modest.

2. Les competencies politiques en aquests ambits estan repartides, en diferents graus, entre les diferents administra-
cions: autonomica, estatal i europea. Per aix0 sera desitjable que la capacitat de coordinacié entre aquestes sigui
elevada, com també entre els diferents departaments d’una mateixa Administracio.

3. Peraun pais petit com Catalunya, I’'evidencia mostra que la internacionalitzacié i I'excel-lencia sén fonamentals. Aixo
és especialment clar en el camp de l'intercanvi d’idees, coneixements i tecnologies, tant pel que fa a investigadors
en centres de recerca com a empreses. Per aix0 és clau la mobilitat de personal altament qualificat en i entre els
dos ambits®.

4. Les politiques de recerca, innovacio i formacio tenen en bona part efectes a mitja i llarg termini. A més, alguns instru-
ments comporten la disposicid a prendre riscos. Aquest seria el cas de I'estimul de nous projectes emprenedors pro-
porcionant un tipus de capital risc, capital llavor, a projectes concrets, sabent que I'experimentacio és part de I'objec-
tiu de la politica i que un percentatge de projectes no prosperara. Cal disposar de bons criteris per assignar recursos
publics a les activitats d’R+D i innovacio, aixi com d’un mecanisme d’avaluacié ex-post dels efectes a curt, mitja i llarg
termini dels diferents instruments utilitzats. No es facil dur a terme una politica de recerca i innovacio, rad per la qual
I'avaluacié ex-post és especialment important i permet, entre altres coses, valorar I'impacte dels diferents instruments,
detectar possibles efectes no anticipats i proporcionar pautes per revisar el disseny dels instruments si escau.

5 Una vegada més, I'experiencia de Finlandia en la formacié de mestres és un exemple que cal tenir molt en compte. Vegeu en aquest sentit la seccid
dedicada a La Vanguardia el 2/10/2005 al model educatiu finlandes i les referéncies bibliografiques que s’hi donen.

47 Aixd equivaldria, mantenint les proporcions de poblacié, que d’entre 138 i 188 estudiants catalans obtinguessin anualment un doctorat als Estats Units.
D’altra banda, el nombre d’estudiants en cicles universitaris superiors o equivalents en el camp de les enginyeries a Corea era, el 2001, més del doble
de I'espanyol.

9 Aixo vol dir, entre altres coses, amb capacitat de produir idees potencialment comercialitzables a escala mundial, introduir els canvis organitzatius
necessaris o disposar de personal capacitat en TIC.

%9 Una mesura addicional de la capacitat d’absorbir tecnologia generada a la resta del mén la proporcionen els pagaments per compra de tecnologia
estrangera amb relacié a les importacions d’un pais. No disposem d’aquest indicador per a Catalunya, perd sabem Politiques publiques i innovacié
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Inversions estrangeres directes
| innovacio a Catalunya

Lionel Artige
Rosella Nicolini

Resum*

En aquest estudi ens proposem analitzar el comportament i els determinants dels fluxos d’entrada de les inversions
estrangeres directes (IED), utilitzant una base de dades creada per nosaltres i que cobreix el periode 1995-2003.
En particular, hem centrat I'atencié en diferents variables que es poden considerar com indicadors d’innovacio a
escala regional. L’ originalitat d’aquest treball rau en el fet que és de caracter regional i s’ha portat a terme utilitzant
dades sectorials. En primer lloc, presentem estadistiques descriptives que comparen Catalunya amb tres regions
Europees (Baden-Wirttemberg, la Llombardia i Rhéne-Alpes) i després apliquem tecniques econometriques per
entendre quins son els determinants de les IED a Catalunya.

Els nostres resultats principals confirmen que la dimensié del mercat, I'obertura al comerg i el capital huma sén
determinants significatius de les IED a Catalunya. Finalment, mentre que les despeses en R+D resulten significati-
ves, el nombre de patents no ho és.

7.1 Introduccio

Les inversions estrangeres directes (IED), definides de manera precisa al requadre 1, han esdevingut sinonim d’inver-
sions eficients, creacié de feina, salaris alts i innovacié a través de la transferencia de tecnologia. El capital de propie-
tat estrangera, més concentrat geograficament que les activitats domestiques, tendeix a senyalitzar centres de produc-
cié mundial i bones perspectives economiques tant a escala local com regional i, possiblement, nacional. En canvi, quan
les empreses domestiques decideixen deslocalitzar o les empreses estrangeres tornen a deslocalitzar les seves activi-
tats en un altre pais, les consequiencies semblen anar més enlla que la pérdua de llocs de treball. Sovint aquest Ultim
fenomen causa un sentiment de caiguda econdmica, real o percebuda com a tal, a la regié o al pais on succeeix i empit-
jora les expectatives dels inversors residents i estrangers. En general, s’espera que el capital estranger influeixi positi-
vament en el desenvolupament economic local tant per I'impacte directe com pels indirectes que exerceix, per exem-
ple mitjangant la transferéncia de tecnologia, i per tant que tingui en aquest sentit efectes superiors als del capital
domeéstic.

* Estem agraits a Eduard Alonso, Isabel Busom, Rosina Moreno i Sara Sanz pels diferents comentaris i suggeriments rebuts. També volem expressar el
nostre agraiment a Banque de France, CIDEM, IDESCAT, Istituto per il Commercio Estero, Insee France, SESSI France, Secretaria General del Comerg
Exterior de I'Estat i Statistiches Landesamt Baden-W(irttemberg per les dades que ens han proporcionat. Qualsevol error és responsabilitat nostra. Lionel
Artige és professor associat del Departament d’Economia i d’Historia Economica de la Universitat Autonoma de Barcelona. Rosella Nicolini és investiga-
dora Ramén y Cajal a I'Institut d'Analisi Economica (CSIC).



Requadre 7.1

IED: conceptes i definicions

La inversi6 estrangera directa és la transaccié de capital que un “inversor directe” du a terme en una “empresa d’in-
versio directa” estrangera (filial) per obtenir un interes durador en aquesta empresa estrangera i un grau significatiu
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d’influencia en la seva gestio.

En general, es requereix el limit del 10% o més de propietat del capital d’'una empresa perque sigui comptabilitzada
com a inversio directa (menys d’'un 10% de propietat es classifica com a inversié en cartera). La inversié directa impli-
ca tant la transaccio inicial com totes les transaccions subsegtients de capital entre elles i les empreses filials.

Els fluxos de les IED tenen tres components: capital social, reinversid de les rendes i préstecs entre companyies.
Els fluxos d’entrada de les IED sén fluxos d’empreses estrangeres que entren en I’economia domestica. Els fluxos
de sortida de les IED son inversions de capital fetes per empreses domestiques en paisos estrangers.

Els fluxos de les IED es fan en termes de saldo net (ingressos menys pagaments en les transaccions de capital entre
inversors directes i les seves filials estrangeres). Els increments nets en els fluxos d’entrada de les |ED (deutes) i les
reduccions netes en els fluxos de sortida de les IED (actius) es registren com a cobraments (amb un signe positiu en
la balanca de pagaments). Els increments nets en els fluxos de sortida de les IED i les reduccions netes en els flu-
xos d’entrada de les IED es registren com a pagaments (@amb un signe negatiu en la balanca de pagaments).

En les estadistiques dels fluxos de les IED, quan les dades estan precedides d’un signe negatiu indiquen que al
menys un dels tres components és negatiu i no ha estat compensat per quantitats positives dels altres tres com-
ponents. Aquests sén exemples d’inversio a I'inrevés o desinversio.

Els fluxos de les IDE també es poden descompondre en dues categories diferents: inversions greenfield i fusions i
adquisicions. La inversié greenfield és capital nou (per exemple, construir una fabrica). Les fusions i adquisicions
corresponen a la transferencia de propietat del capital existent d’una empresa domestica a una empresa estrange-
ra. Aquest Ultim component constitueix un percentatge creixent dels fluxos de les IED en periodes recents. La major
part dels fluxos de les IED estan dominats generalment per inversions greenfield en els paisos en desenvolupament
i per fusions i adquisicions en els paisos industrialitzats.

L'estoc d’IED és el valor de mercat (0 valor comptable) del percentatge de capital més reserves (incloent-hi els
beneficis retinguts) atribuibles a 'inversor directe, més I’endeutament net dels seus afiliats.

Aquest estudi se centra a analitzar quins son els beneficis que les empreses esperen obtenir per invertir en I’'economia
domestica. En altres paraules, el nostre objectiu consisteix a identificar els determinants oferts per I'economia domes-
tica que resulten d’atreure els diferents tipus de fluxos d’lED documentats en el periode historic (1995-2003) i extreu-
re’n algunes implicacions per a la politica economica. L originalitat d’aquest treball sorgeix de dues formes de desagre-
gacio: construim i explotem econometricament una base de dades incloent-hi dades de les IED i determinants
potencials tant a escala regional com sectorial. Els objectius d’aquest article sén, per tant, dobles:

1. Analitzar els resultats de les IED de Catalunya davant de les d’Espanya i altres regions europees (Baden-
Wirttemberg, la Liombardia i Rhéne-Alpes)

2. ldentificar els determinants dels resultats de les IED en la mostra temporal, centrant-nos en la innovacio.



La resta de I'estudi queda organitzat de la manera seglient. En el que resta d’aquesta seccid, resumim les hipotesis
basiques i les idees desenvolupades en els estudis relacionats amb les IED. A la seccio 2, proporcionem una breu revi-
si6 de les tendencies de les IED per al grup de quatre regions (els Quatre Motors) i per als paisos als quals pertanyen.
En aquesta seccid compararem els resultats economics de Catalunya tant amb les altres regions europees selecciona-
des com amb les regions espanyoles. A la seccid 3 ens concentrarem en I'estudi de I’'entorn empresarial com a factor
impulsor de la distribucié espacial de les IED a Catalunya. La seccid 4 presenta estadistiques descriptives en els deter-
minants potencials de les IED. A la secci6 5 fem algunes estimacions econometriques amb I'objectiu de quantificar esta-
tisticament els determinants de les IED a escala regional. La seccid 6 sén les conclusions de I'estudi.

7.1.1 Tendencies generals

En les tres Ultimes décades, els fluxos de les IED s’han incrementat de forma molt intensa en el mén reflectint quatre
tendeéencies:

1. Els paisos més rics continuen sent, amb escreix, els principals emissors i receptors de les IED. Tot i 'accés de molts
paisos als mercats mundials, com per exemple el bloc de I'Est i la Xina, el percentatge de les entrades d’IED dels
paisos més rics s’ha incrementat d’'un 56% a un 72% entre els anys 1980 i 2003. Aquesta observacio reflecteix el
fet que els paisos rics continuen oferint rendibilitats més altes a les inversions que els paisos en desenvolupament i
també una integracié economica més profunda entre els paisos rics.

2. Unincrement de la integracié del mercat global de les economies en desenvolupament. Cada cop més, les econo-
mies en desenvolupament promouen politiques per atreure les IED. El percentatge de I'estoc d’entrades i sortides
de les IED com a percentatge del PIB de les economies en desenvolupament ha augmentat de forma continua d’un
12% el 1980 a un 31% el 2003".

3. El sector serveis s’ha obert als fluxos de les [ED. Fa tres decades, els fluxos de les IED es limitaven al sector manu-
facturer. Des de llavors, el percentatge relacionat amb el sector de serveis ha augmentat continuament i ara comp-
tabilitza dos terceres parts del total de les IED mundials®. Aquesta tendéncia és consistent amb el gir que moltes
economies han fet cap als serveis i la liberalitzacio i privatitzacié d’aquests en molts paisos.

4. La majoria de governs del mén han creat agencies especifiques i promouen politiques generoses per atreure les IED
cap a les seves economies®.

7.1.2 Algunes hipotesis sobre les [ED

Quan s’analitzen les IED apareixen dues questions. Una IED implica una relacio a llarg termini entre I’economia domes-
tica i el resident estranger que desitja invertir en aquesta economia. La primera pregunta és saber si I'economia recep-
tora es pot beneficiar de la importacié de capital, la segona esbrinar les motivacions i les expectatives que porten un
resident estranger a invertir en una economia determinada.

La primera pregunta requereix disposar de series temporals prou llargues que encara no existeixen a escala local. Per
tant, aquest estudi no pot cobrir una avaluacié estadistica de I'impacte de les IDE en el desenvolupament local. Aixo
no obstant, presentarem breument I'estat actual del debat sobre aquest assumpte.

7.1.2.1 IED i desenvolupament economic

L'informe anual d’inversions mundials de la UNCTAD mostra que la majoria de governs, tant d’ambit local com d’ambit
nacional, han anat acollint i promovent capital estranger a llarg termini tant en paisos desenvolupats com en paisos en
desenvolupament. Tot i les preocupacions dels grups antiglobalitzacié i el fet que el capital estranger sembla més mobil

" Vegeu UNCTAD: World Investment Report (2004), p. 16.
2 Vegeu UNCTAD: World Investment Report (2004), p. 16.

° Des del 1998, 103 paisos han fet concessions impositives a empreses estrangeres per atreure les IED (Avi-Yonah, 1999). Al 2003, hi va haver 244 canvis
en lleis i regulacions que afectaven les IED, 220 dels quals anaven en la direccié d’una major liberalitzacié (World Investment Report, 2004, p. 7).
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que el capital domeéstic, hi ha un optimisme ampliament compartit sobre els efectes positius de les IED en el desenvo-
lupament economic. Aquesta actitud es dona especialment en el cas de les inversions greenfield. Les fusions i adqui-
sicions, en canvi, comporten sovint una destruccio visible de llocs de treball i generen, per tant, por i desconfianca
(excepte en les situacions on d’aquesta manera s’evita el tancament d’'una empresa domestica).

"optimisme envers les IED recau en una creencga: els retorns socials del capital estranger seran més alts que el capital
domestic en el sentit que el capital estranger introduira externalitats positives en la forma d’una major eficiencia i amb
la transferencia de tecnologia. Aixd no obstant, I’'evidencia empirica sobre els possibles efectes positius de les IED en
el desenvolupament economic de I'economia domestica no té una resposta clara en la literatura academica. Aquesta
€s una questié fortament debatuda en el cas dels paisos en desenvolupament.

En quina mesura contribueixen les IED a incrementar el benestar de les economies domestiques? Tedricament, la resposta
depen de I'efecte final que tenen en la competéencia a través de I'entrada de 'empresa estrangera en el mercat domestic.

e D’unabanda, 'empresa estrangera pot aportar augments de I'eficiencia productiva (externalitats positives) a través
de la difusid de coneixement. En general, les empreses estrangeres que inverteixen en una economia domestica
estan ben dotades en tecnologia, capital i ma d’obra qualificada. Per sobreviure a aquesta competencia, les empre-
ses domestiques no tenen altra sortida que millorar la propia eficiencia productiva copiant la tecnologia o les prac-
tiqgues empresarials, subcontractant ma d’obra qualificada o subministrant més eficientment els béns intermedis
comprats per les empreses estrangeres®.

e De laltra, en canvi, 'empresa estrangera pot eliminar els competidors domestics a través d’'una competencia dura
i obtenir beneficis associats al conseglient poder de mercat. En aquest cas, les externalitats sén negatives per a l'e-
conomia domestica, sobretot si les rendes per inversio tenen impostos baixos i no es reinverteixen. Els resultats dels
estudis empirics posen en relleu que persisteixen incerteses amb relacio als efectes sobre la competéencia associats
a les entrades de les IED".

Tot i acceptant la hipdtesi que hi ha una relacié positiva entre les IED i el desenvolupament econdmic, no €s clar quina
és la direccio de la causalitat. Si les empreses estrangeres tendeixen a localitzar-se en les economies que generen més
beneficis, que son més productives i que creixen més rapidament, la correlacio positiva estaria generada per una cau-
salitat en sentit invers®.

Hauriem de tenir en compte que tots els estudis empirics existents s’han fet a escala nacional i que I'estimacio dels
efectes de les IED a una escala espacial més baixa pot donar resultats diferents. De fet, el capital estranger tendeix a
estar molt més concentrat que el doméstic i se situa en arees a on hi ha grans aglomeracions d’activitat economica i
altres empreses estrangeres. Per tant, és sensat pensar que els efectes de les IED es produeixin sobretot en I'ambit
local i no tant en el global del pais. Aixd no obstant, aquesta darrera hipotesi és dificil de comprovar empiricament ja
que les dades regionals son bastant escasses.

7.1.2.2 IED: determinants potencials

Que atreu les IED? Quins son els beneficis que les empreses estrangeres busquen per invertir en un pais determinat?
Alguns autors distingeixen dues raons que expliquen que una empresa vulgui fer una inversio directa en un pais estran-
ger’. La primera, servir millor el mercat local. Invertint en el pais estranger, I'empresa decideix produir i vendre localment
en comptes d’exportar des del seu pais d’origen. Aquest tipus d’'lED s’anomena “horitzontal” o de cerca de mercats,
ja que implica una duplicacié de les seves plantes productives. La principal motivacié d’aquest tipus d’IED és estalviar-
se aranzels i costos de transport. La segona rad és tenir accés a inputs de cost baix. Aquest tipus d’IED s’anomena
“vertical” o “minimitzadora del cost de produccié” ja que hi ha una fragmentacié. La motivacio, en aquest cas, és estal-
viar en els factors productius per maximitzar els beneficis en cadascuna de les parts de la produccié del bé. La majo-

*Veugelers i Cassiman (2002) estudien els efectes de les spillovers per a un grup d’empreses belgues. La falta de dades ens impedeix reproduir I'estudi
per a Catalunya i examinar les spillovers tecnologiques des de les EMN (empreses multinacionals) cap a les empreses locals.

° Quant a treballs empirics, vegeu, entre altres, Aitken i Harrison (1999), Konings (2001), Keller i Yeaple (2003) i Haskel et al. (2002), Barrios et al. (2004)
i Hanson (2001).

5 Rodrik (1999).
" Shatz i Venables (2000).



ria de les deslocalitzacions les situem en la categoria de les IED “verticals”. Obviament, algunes IED poden estar influi-
des per ambdos motius. No obstant aixo, la major part de les IED d’arreu del mén sén de naturalesa horitzontal i, per

tant, estan motivades principalment per la dimensioé del mercat.

En la literatura se citen regularment un conjunt de caracteristiques del pais receptor com a possibles determinants:

Dimensié del mercat, mesurada pel PIB o pel PIB per capita. Aquest és el principal determinant per les IED de carac-
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ter horitzontal i en canvi és irrellevant per a les IED verticals.
Capacitat d’Innovacié, mesurada per les despeses en R+D, capital huma i patents.

Distancia economica/costos de transport, determinants per a les IED horitzontals. No obstant aixo, també pot ser
decisiu per a les IED de caracter vertical ja que aquesta inversié sovint es fa amb I’objectiu d’exportar els béns pro-
duits.

Cost dels factors de produccié: aquest és el principal motiu per a les IED de caracter vertical. Uns costos baixos
també son favorables per a les IED horitzontals.

Els efectes d’aglomeracié, que senyalitzen una infraestructura d’alta qualitat, capital huma, alta productivitat i espe-
cialitzacié. Aquests efectes d’aglomeracié afecten les IED tant de caracter vertical com horitzontal.

Incentius fiscals, que tendeixen a afectar més les IED de caracter vertical ja que aquestes sén més sensibles als
costos. Molts paisos tenen incentius fiscals per atreure IED.

Entorn empresarial/inversid, que esta relacionat amb el marc institucional. Els entorns regulador, burocratic i judicial
es consideren actualment factors molt importants per a les decisions d’inversio i per al desenvolupament economic.

El grau d’obertura/barreres al comerg, que és un determinant una mica incert. Una obertura debil tendeix a afavo-
rir les IED horitzontals i frenar les verticals.

’evidencia empirica sobre els determinants de les IED es fonamenta en dos tipus d’estudis: enquestes als inversors i ana-
lisis econometrics. A.T. Kearney, una consultora nord-americana, fa regularment una enquesta extensa on entrevista el con-
seller delegat i el director financer (CEO, CFO), entre altres alts directius, de les empreses Global 1000. Les taules 7.1 7.2
mostren els factors que, d’acord amb aquesta enquesta, semblen més rellevants per prendre decisions d’inversio:

Taula 7.1 Determinants de les IED Taula 7.2 Perqueé no deslocalitzar?
segons els directors executius

Percentatge
- - Principals motius per no deslocalitzar dels
Determinants potencials enquestats
de les IED (total)
Dimensi6 del mercat Major preparacio laboral/nivell educatiu 68%
Creixement i potencial del mercat Millor qualitat de les infraestructures 64%
Costos laborals i productius Proximitat als consumidors 63%
Accés al mercat exterior Mantenir el control organitzatiu 50%
Presencia de competidors Menor risc financer i politic 50%
Oportunitat de fusions i adquisicions Proteccié de la propietat intel-lectual 43%
Estabilitat econdmica i financera Assegurar el control de qualitat/ Personalitzacio 39%
Estabilitat social i politica Talent directiu superior 36%
Regim impositiu Afinitat cultural 30%
Infraestructures Accés a una millor tecnologia 29%
Transparéncia Alts nivells d’innovacio/productivitat 25%
- Risc per a la reputacio

Forca de treball altament qualificada (per exemple mitians de comunicacié negatius) 23%
; . Costos addicionals de deslocalitzacié 14%
Nivell de vida (per exemple, logistica) °
Incertesa temporal sobre I'estalvi de costos en 11%

les deslocalitzacions
Limitacié a la mobilitat del capital 7%
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Aquests determinants afecten principalment les decisions d’inversio als paisos emergents, on les IED sén sovint les pri-
meres inversions. No obstant aixd, aquests resultats s’han de compensar amb els riscos percebuts com a critics per
fer inversions estrangeres i les operacions empresarials. Els riscos critics més citats sén: regulacié governamental i deci-
sions legals, risc financer del pais, volatilitat de la taxa d’interés o de canvi i politiques i problemes socials. Els riscos
que augmenten més son I'absencia de la llei i el robatori de propietat intel-lectual.

Al'enquesta també es demanava als dirigents empresarials que indiquessin quines eren les raons més importants per deci-
dir no deslocalitzar les seves activitats de produccié en paisos estrangers (taula 2). En aquest sentit, els dirigents empre-
sarials poden citar motius contradictoris amb els resultats previstos i suggerir que les inversions directes a I'estranger
poden respondre a determinants idiosincratics depenent dels paisos i dels requeriments de cada sector d’activitat.

El capital huma i les infraestructures resulten les principals fortaleses dels paisos rics. A més a més, aquests son els
factors sobre els quals les politiques publiques tenen un impacte significatiu.

En els estudis econométrics es troba una manca de consens general, atesa la gran varietat dels determinants de les
IED considerats®. La manca de dades, les diferents variables utilitzades com a determinants de les IED en la literatura
empirica i, possiblement, la utilitzacié de dades molt agregades pot explicar aquesta falta de consens.

7.2 Catalunya versus Espanya i altres regions europees: estadistics descriptius

En aquesta seccid examinarem algunes dades estadistiques que ens permetran descriure la situacio de les IED a Catalunya
i altres regions europees, aixi com a Espanya i en una mostra de paisos europeus en el periode 1995-2003. Hem seleccio-
nat les regions europees que pertanyen juntament amb Catalunya al Club dels Quatre Motors (Baden-Wirttemberg,
Catalunya, la Liombardia i Rhéne-Alpes), ja que comparteixen fins a un cert punt caracteristiques economiques similars.

7.2.1 Resultats de les IED: una comparacioé entre Espanya, Franca, Alemanya i Italia

Comengarem I'analisi de les IED mirant els resultats de les IED a escala nacional, ates que es disposa de dades d’un
periode de temps més llarg. Després farem una comparacio entre Catalunya i Espanya i, finalment entre Catalunya i les
altres tres regions europees.

El percentatge dels fluxos d’entrada de les IED a Espanya, Franca, Italia i Alemanya ha fluctuat en els Ultims vint anys
amb una tendeéncia creixent en els darrers (grafic 7.1). El percentatge corresponent a Espanya es va incrementar clara-
ment a la fi dels anys vuitanta com a consequlencia de I’entrada a la UE i de beneficiar-se del boom econdmic a Europa
fins al 1992. Com mostra el grafic 7.2, posteriorment, en el cas d’Espanya, es van reduir els fluxos fins que es van
reprendre en el moment del llangament de I'euro i del boom economic mundial®.

Grafic 7.1 Percentatge mundial de les entrades d’IED en quatre paisos europeus (%)
Font: UNCTAD
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9 Vegeu Lim (2001) per a una revisié de la literatura.
 El peak d’Alemanya I'any 2000 és conseqiéncia de la gegantesca fusié de Vodafone i Mannesmann.



Grafic 7.2 Percentatge dels fluxos mundials de les IED a Espanya per al periode 1980-2003 (%)
Font: UNCTAD
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7.2.2 Comparacio entre Catalunya, Espanya i altres regions espanyoles

La quantia de fluxos de les IED a Catalunya s’ha incrementat significativament entre 1993 i 2003 (grafic 7.3). L'any 2000,
els fluxos d’entrada de les IED van arribar a un valor maxim amb 5 bilions d’euros, un any, per cert, en que es va batre
el record de fluxos d’IED al mén. Podem observar que els fluxos de sortida han arribat als nivells dels fluxos d’entrada
i fins i tot durant alguns anys els han superat. Els fluxos de sortida han estat de 3,6 bilions d’euros durant el 2003. Aixd
pot significar que I'economia de Catalunya ha assolit un nivell de maduresa i s’esta movent cap a una integracio inter-
nacional més elevada. També pot significar que esta experimentant deslocalitzacions d’algunes activitats domestiques
cap a d’altres paisos.

No obstant aix0, en termes relatius, la tendencia és la contraria (grafic 7.4). El pes de Catalunya en les |ED a Espanya
ha anat minvant en aquest mateix periode. En altres paraules, la quantitat d’lED que entren a Catalunya creix pero
menys que en altres regions d’Espanya (grafic 7.5), en particular en comparacié amb la Comunitat de Madrid (grafic
7.6). Entre 1993 i 1998, les entrades de fluxos de les IED a Catalunya representaven més del 20% del total dels flu-
xos d’entrada d’Espanya. Aquest percentatge, perd, va ser inferior al 15% entre 1998 i 2003. Aquestes estadistiques
s’haurien d’emfasitzar ja que no observem aquesta tendéncia decreixent per als fluxos de sortida de les IED. El per-
centatge de sortides s’ha mantingut constant, entre el 10-15% del total de fluxos de sortida d’Espanya. Observant les
diferents xifres, els resultats per Catalunya respecte als fluxos d’entrada de les IED resulten una mica decebedors en
aquest periode.

Grafic 7.3 Fluxos de les IED a Catalunya Grafic 7.4 Fluxos de les IED de Catalunya
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Grafic 7.5 Entrades de les IED en una seleccié de regions espanyoles
(com a percentatge de les entrades a Espanya)
Font: Secretaria General del Comerc Exterior
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La gran majoria de fluxos d’entrada de les IED es destina a la Comunitat de Madrid amb un percentatge que oscil-la
entre el 50% i el 80% entre 1993 i 2003. En els ultims anys hi ha altres regions que sembla que estiguin assolint el nivell
de Catalunya, com per exemple Arago. Altres estadistiques ens permeten entendre millor els resultats comparatius de
Catalunya i la Comunitat de Madrid. Calculant la ratio de les entrades d’lED i la formacié bruta de capital fix (FBCF)
observem un increment net en aquesta ratio per a la Comunitat de Madrid (Grafic 7.7)"°. L'any 2000 aquesta ratio va
ser superior al 100% i a Catalunya, mai no va ser superior al 20%. Aquesta alta ratio observada a Madrid reflecteix pro-
bablement una elevada fraccié de fusions i adquisicions. La discrepancia amb Catalunya es pot explicar a partir de les
seus de les multinacionals, ja que una gran part se situen a la Comunitat de Madrid, la qual, per tant, t& moltes més
oportunitats de rebre entrades d’lED.

Grafic 7.6 Entrades de les IED a Catalunya i Grafic 7.7 Entrades de les IED com a percentatge de
a la Comunitat de Madrid (milions euros) I'FBCF
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7.2.3 Baden-Wurttemberg, Catalunya i la Llombardia

7.2.3.1 Fluxos anuals totals

La feblesa de les entrades d’'lED a Catalunya sembla confirmar-se en comparar-les amb els resultats de Baden-
Wirttemberg i la Llombardia (grafic 7.8). Les entrades de les IED per capita més elevades son les de Baden-
Wiirttemberg i les més baixes les de Catalunya. Es més, com s’ha assenyalat préviament, entre 1993 | 2003 Catalunya
ha estat per sota en termes relatius. Sembla que Catalunya no ha aprofitat totalment el context de I'euro i el boom mun-
dial de les IED en aquest periode. Abans de 1999, la Llombardia no atreia més entrades d’lED que Catalunya, pero des-

1% Catalunya i la Comunitat de Madrid tenen nivells comparables d’inversié (FBCF).
" Les dades dels fluxos de les IED no estan disponibles per a Rhdne-Alpes.



prés de 1999 la Llombardia va experimentar un increment net en les entrades de les |ED aprofitant la tendéncia mun-
dial creixent. Pot ser que la Liombardia aprofités més que Catalunya I'efecte euro, el qual va significar una estabilitat
tant de la moneda com de la taxa d’interes, un important criteri per als inversors estrangers

7.2.3.2 Fluxos acumulats per sector a Catalunya

Les xifres dels fluxos d’IED per sector indiquen aquells als quals pertany la inversié directa. En la majoria de sectors,
I'inversor directe i 'empresa d’inversio directa pertanyen al mateix. Aixo no obstant, quan I'inversor directe és un banc,
no és possible saber quins son els sectors en els quals el banc inverteix. Ates que els bancs generalment sén grans
inversors, les dades per sector s’han d’interpretar centrant-se principalment en els inversors directes.

L’analisi dels fluxos acumulatius per sector revelen algunes tendencies comunes i algunes peculiaritats que aporten
informacio sobre el panorama economic de cada regio (grafics 7.9 i 7.10). Podem observar que el sector Financament
i credit comptabilitza el percentatge més gran dels fluxos de les IED. El sector Financament i credit representa les acti-
vitats inversores bancaries. Sovint els bancs inverteixen en empreses estrangeres a través de companyies no banca-
ries. D’acord amb la classificacio sectorial recomanada per I'OCDE, les IED que fan els bancs a través d’aquests hol-
dings queden registrades en el sector Financament i credit.

Grafic 7.8 Entrades d’IED per capita
Font: Instituts regionals d’estadistica.
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Grafic 7.10 Sortides acumulades de les IED
per sector a Catalunya (1993-2003)
Font: Secretaria General del Comerc¢ Exterior

Grafic 7.9 Entrades acumulades de les IED per sector a
Catalunya (1993-2003)
Font: Secretaria General del Comerc Exterior
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Un altre sector amb un gran percentatge d’entrades d’IED en totes les regions és el dels Altres serveis (sector immo-
biliari, transport, comerg, hotels). Les empreses estrangeres que pertanyen a aquest sector representen el segon sub-
ministrador més important de les IED en totes les regions (35% a Catalunya). La classificacié d’aquest sector reflecteix
el predomini del sector serveis en I'economia dels paisos rics.

La darrera tendéncia que es pot ressaltar és I'alt percentatge del sector Manufactura tradicional en les sortides
de les [ED (35% a Catalunya), la qual cosa mostra la tendéncia dels paisos rics a deslocalitzar activitats en aquest
sectors.

7.3 Empreses multinacionals a Catalunya

En aquesta seccio el nostre objectiu és concentrar-nos en el nivell microeconomic de les IED. En particular, analitzarem
fins a quin punt actualment la capacitat d’innovacié i I'R+D afecten la penetracié d’empreses estrangeres a Catalunya.
Recordant les tendéncies generals i les caracteristiques que hem presentat en les seccions anteriors, en aquesta part
tractarem les dades a escala d’establiment, com una manera de detectar un o més components que influeixen de forma
inequivoca en les decisions dels inversors (sobretot en seleccionar la localitzacio).

Des del punt de vista de I'empresa, penetrar en un mercat estranger per comencar una activitat directament en el
pais receptor és una operacié molt arriscada. Les fonts d’aquests riscos soén variades. Segons un estudi d’A.T.
Kearney, que considera inversions en el mercat nord-america i, en general, en les economies desenvolupades, un
dels factors que amb probabilitat elevada afecten la inversiod en el mercat nord-america (i en mercats similars) és
I’entorn local empresarial, que recull una suma d’atributs locals que resulten crucials per a una inversio satisfacto-
ria. N’apareix un dibuix clar en observar I'estructura de les activitats productives a Catalunya (incloent-hi industria
i serveis).

La distribucio per sector de les empreses que operen a Catalunya és bastant diferent si considerem tota la poblacié o
nomeés el grup d’empreses estrangeres™. En general, la majoria d’establiments a Catalunya (considerant tant les empre-
ses estrangeres com les locals) pertanyen al sector serveis™, mentre que la majoria d’empreses multinacionals establer-
tes a Catalunya es concentren en el grup de sectors tradicionals (alimentacio i begudes, textil, pell, fustes i mobiliari,
metal-lurgia, productes metal-lics, paper i la industria editorial), seguit de la indUstria quimica. Les empreses estrange-
res que entren a Catalunya (utilitzant inversions directes estrangeres) es concentren en sectors en els quals I'economia
domestica ofereix avantatges competitius.

Grafic 7.11 Distribucié per sector d’empreses Grafic 7.12 Distribucié per sector d’empreses
catalanes 2002 estrangeres a Catalunya 2004
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1% Seguint la nostra classificaci, aquest sector inclou majoristes i comerc detallista, hotels i restaurants, emmagatzematge, transport (logistica) i
comunicacio, aixi com tots els altres serveis dirigits a families i empreses.



7.3.1 Agrupacioé geografica a Catalunya

L’atractiu d’'una regio rau en diferents elements. Diverses contribucions en la literatura econdmica destaquen la impor-
tancia de les interaccions entre les empreses locals i les estrangeres'™. D’una banda, les empreses locals representen
I'entorn empresarial on les empreses estrangeres penetren. Per tant, hauriem d’esperar que les empreses estrangeres
busquessin els entorns més beneficiosos per aconseguir la rendibilitat més alta de les seves inversions. De I'altra, I'a-
rribada de noves empreses (incloent-hi les estrangeres) en un area on altres empreses ja son actives pot produir un
doble efecte. Sens dubte, la introduccié d’'una empresa fa que la competencia sigui més forta, perd les empreses
estrangeres també porten amb elles nova tecnologia que les empreses domestiques aprofiten i aixd genera una millo-
ra en la productivitat general. Aquest mecanisme, que en economia es coneix com efecte difusio o spillover, té lloc amb
la condicié que I'empresa multinacional interaccioni amb les empreses domestiques.

Les spillovers es poden considerar com a actius intangibles que una empresa explota per millorar la seva productivitat.
Sovint, les spillovers estan associades a la transmissié de coneixement (especialment coneixement tacit). El cost de la
transmissié d’aquest coneixement és més baix amb la presencia d’interaccions socials, observacio i comunicacions fre-
quents. La proximitat enforteix la capacitat de les empreses d’intercanviar idees. De fet, els estudis empirics mostren
que els efectes de les spillovers es redueixen amb la distancia™. Aixd explicaria, per exemple, la formaci¢ d’agrupa-
ments —clusters— de centres d’innovacié en I'espai, en els quals les externalitats de coneixement redueixen els costos
de descobriment cientific i de comercialitzacié de nous productes.

Utilitzant aquest marc teoric general i les dades disponibles, ens proposem esbossar el patré de localitzacio de les
empreses estrangeres a Catalunya per tal d’identificar qualsevol comportament d’agrupacié en relacié amb el dinamis-
me del negoci local o bé de I'esfor¢ en R+D™.

La manera més facil d’identificar I'existencia d’una agrupacié local és dibuixar un mapa de la concentracio dels establi-
ments estrangers per comarca. Utilitzant les dades per a 2004, seleccionem un grup de sectors i, per a cadascun, com-
putem el percentatge d’establiments estrangers en una comarca respecte al total d’empreses estrangeres a Catalunya.
Els mapes que es mostren als grafics 7.13 a 7.16 il-lustren els resultats. Els quatre grafics descriuen quatre models dife-
rents d’establiment d’empreses estrangeres a les comarques de Catalunya.

Com es pot observar, no hi ha una estratégia Unica: els models de distribucié varien segons el sector industrial que con-
siderem. Tots els grafics confirmen que hi ha una tendéncia evident de les corporacions multinacionals a concentrar-se
a Barcelona i les comarques circumdants. Més enlla, i d’acord amb la teoria de I'aglomeracio, les forces d’aglomeracio
se suavitzen i la tendencia a la concentracio esdevé menys i menys important. Aquest model de desenvolupament és
molt clar si observem tots els mapes, encara que la transicié hi apareix amb una intensitat diferent.

Les empreses estrangeres que operen en el sector del financament i credit es concentren exclusivament a Barcelona i
les comarques més properes a causa de |‘estatus de Barcelona com a principal comarca empresarial de Catalunya. Els
altres tres sectors segueixen un patrd gradualment més suau. En la industria quimica, maquinaria i manufactures tradi-
cionals, Barcelona i la seva rodalia atreuen una proporcié important d’empreses estrangeres. Després, la concentracio
es redueix amb la distancia.

En tots els mapes de la pagina seguent, les arees verdes corresponen a les comarques amb una alta concentracio
d’empreses estrangeres (més d’un 5% del total de plantes estrangeres pel sector corresponent), les blaves caracterit-
zen les arees amb una concentracié mitjana (entre un 1% i un 5% respecte al criteri anterior) i, finalment, la part groga
representa les arees amb una concentracié baixa d’empreses estrangeres (menys d’un 1%).

' Vegeu, per exemple, Barrios et al. (2005), Fujita i Thisse (2002) i Rosenthal i Strange (2004).
"> Vegeu Audretsch i Feldman (2004), Bode (2004) o Viladecans-Marsal, (2004).

"% |"abséncia de dades a escala de planta per empreses estrangeres a Catalunya (amb referéncia, per exemple, a les inversions en R+D a escala de plan-
ta, aixi com el nombre de projectes que tracten col-laboracions amb les empreses doméstiques) ens impedeixen trobar resultats més detallats. Els nos-
tres resultats es basen exclusivament en la informacié que disposem per comarques.
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Un element important que apareix en aquests tres sectors és la importancia de Tarragona i la seva comarca com a
segon pol d’aglomeracié en el sector quimic. Els mapes corresponents a les manufactures tradicionals i la maquinaria
exhibeixen el patré més tipic: la intensitat de la concentracioé se suavitza gradualment seguint la seqléncia alt-mitja-baix
(verd-blau-groc) tal com prediu la teoria de les spillover i la teoria de I'aglomeracio.

Grafic 7.13 Manufactures tradicionals Grafic 7.14 Financament i crédit
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7.3.2 Dinamisme empresarial

Una vegada hem aportat evidencia sobre la tendéncia de les empreses estrangeres a no propagar-se de forma aleato-
ria, el pas seglent és avaluar quins son els factors que poden afectar les decisions de localitzacié de les empreses
estrangeres. Donades les dades disponibles, ens concentrarem en el paper del dinamisme de les empreses domesti-
ques i de la intensitat de 'R+D. Obviament, aquests no sén els Unics factors possibles, perd considerem que sén els
més sensats en el marc d’aquest estudi'.

" En aquest sentit, no ens centrem en I'analisi del paper de les universitats o els centres de recerca locals ni en les qliestions relacionades amb els
efectes de situar-se a prop de Barcelona (pel que fa als avantatges associats amb I'estatus de ser capital).



No hi ha un unic index que mesuri el dinamisme del sistema industrial en una destinacié especifica, especialment quan
es vol capturar alguna cosa més que el comportament economic. Donats els criteris que hem descrit préviament, con-
siderem que el dinamisme de les empreses locals és un factor que atreu les empreses multinacionals. Una bona mane-
ra de capturar aquesta caracteristica és el nivell d’associacié entre els empresaris locals'™, que reflecteix la disposicid
d’un grup d’empresaris a crear associacions amb I'objectiu d’organitzar activitats comunes, de manera que tots els
membres de I'associacio en gaudeixin. Les activitats fetes per aquestes associacions sovint pretenen difondre informa-
ci6 relacionada amb aplicacions de les innovacions, amb programes publics d’R+D aixi com amb programes de forma-
ci6 per a treballadors. Aquests tipus de serveis sén exclusivament per a membres de I'associacié que n’hagin pagat la
quota corresponent. Lefectivitat d’aquest procediment es pot justificar mitjangant la teoria de les xarxes d’empreses:
els empresaris decideixen cooperar per desenvolupar totes les possibles sinergies resultants de les seves activitats i
interaccions. Es una manera molt practica a partir de la qual les externalitats (spillovers) apareixen on els agents selec-
cionats (membres) poden aprofitar-les™.

Basant-nos en aquesta premissa, i d’acord amb la informacié disponible, és possible avaluar el dinamisme local de
les comarques catalanes observant I'activitat de les associacions empresarials. Una possible mesura de la propen-
si6 dels empresaris a associar-se per explotar externalitats reciproques és mirar el nombre d’associacions esponta-
nies d’empresaris que operen a cada comarca. El CIDEM proporciona la informacié de les associacions existents a
cada comarca amb qué col-labora. Hem fet una seleccid per excloure les organitzacions que depenen d’una auto-
ritat administrativa o publica, ja que volem capturar exclusivament el dinamisme privat empresarial. Tot seguit clas-
sifiguem les comarques segons el nombre d’associacions empresarials privades. La taula 7.3 mostra els resultats
obtinguts™:

Taula 7.3 Classificacio de les comarques segons el nombre d'associacions privades empresarials existents

Posicié Comarca
1. Barcelones
2. Valles Occidental, Segria
3. Baix Llobregat, Tarragones
4. Baix Ebre, Bergueda, Girones, Osona, Ripolles, Valles Oriental
5, Anoia, Bages, Baix Camp, Baix Penedes, Garrotxa, Maresme

La informacié continguda en la taula anterior es troba en linia amb els resultats que s’han presentat a la subseccio ante-
rior. Com en el cas de I'aglomeracid geografica, Barcelona i les comarques circumdants son, de llarg, les arees més
dinamiques, i aquest dinamisme decreix progressivament amb I'espai. Es facil identificar una correlacié entre la localit-
zacio de les empreses multinacionals i aquest index de dinamisme local. Aquesta correspondencia fa pensar que la
qualitat del clima empresarial local, mesurat pel dinamisme empresarial, és una de les variables que afecten les deci-
sions de localitzacié de les empreses estrangeres.

Un altre element que ajuda a valorar la capacitat d’atraccié d’'una comarca és la intensitat local en R+D, variable que
recull la disposicié de les empreses locals a invertir en noves tecnologies per millorar la seva productivitat. En particu-
lar, ens concentrarem en dos indexs que poden capturar aquesta tendencia: el nombre de sol-licituds de patents i I'e-
xistencia de centres tecnologics locals implicats en el procés de difusid tecnologica.

"% Vegeu Cooke i Morgan (1998).
9 Vegeu el requadre 6.1 del capitol 6.
2" Per raons de confidencialitat, no podem presentar les dades relacionades amb el nombre exacte d’associacions de cada comarca.
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El primer és un index molt comu, encara que no és realment apropiat per descriure I'esforg en R+D a escala de plan-
ta, pergue no totes les empreses patenten les seves innovacions, perd s’ajusta suficientment al nostre objectiu perque
avalua la productivitat de les activitats locals d’R+D, sota el supdsit que les innovacions realment importants mereixen
I'esforg de ser patentades. En aquest sentit, aquest index proporciona precisament una bona indicacié de la viabilitat i
del valor comercial dels resultats de les activitats de recerca. La taula 7.4 conté informacio sobre el nombre de patents
sol-licitades a 'EPO per les quatre provincies catalanes en els anys 1995 i el 2002°'.

En totes les categories, la provincia de Barcelona és, de lluny, la més dinamica pel que fa al nombre total de patents®.
Respecte a les altres, les dades mostren que hi ha algun canvi interessant en la classificacié. L'any 1995 Girona apa-
reix clarament classificada en segon lloc, seguida per Tarragona, en totes les categories menys una, mentre que el 2002
la provincia de Tarragona va aconseguir la segona posicié en totes les categories, mentre que Girona va passar a la ter-
cera posicid. No hi ha factors institucionals que puguin justificar aquest canvi, ja que totes les provincies pertanyen a la
mateixa regié administrativa. La possible explicaci¢ alternativa es basa a imputar el canvi a variacions en I’'entorn micro-
economic local. Aixd no obstant, no disposem de prou dades per confirmar aquesta hipotesi.

Taula 7.4  Nombre de patents sol-licitades a I'EPO

Manufactures 1995 2002 Mecanica 1995 2002
Barcelona 14.39 25.04 Barcelona 18.33 17.04
Girona 1.5 0.5 Girona 2.99 1.5
Lleida 0 0 Lleida 0 1
Tarragona 1.08 1.81 Tarragona 0 0
Industria Farmaceutica 1995 2002 Fisica/Electricitat 1995 2002
Barcelona 37.43 42.85 Barcelona 17.67 56.27
Girona 4.19 0.46 Girona 0.23 5
Lleida 0.5 1 Lleida 0 1.75
Tarragona 0.51 2.82 Tarragona 1 20.99
Transports 1995 2002

Barcelona 36.91 102.96

Girona 2.99 3.5

Lleida 0 1.6

Tarragona 0.99 6

Finalment, la darrera informacié que analitzem per descriure I'entorn empresarial local relacionat amb la innovacioé i les
activitats en R+D és I'existencia de centres tecnologics locals i centres de difusio tecnologica®. Aquests centres han
estat creats per posar remei a I'absencia d’infraestructures locals apropiades per donar suport a la transferéncia tec-
nologica des dels centres publics i privats de recerca cap a les empreses. Una concentracio important d’aquests cen-

*"'En el cas de patents compartides amb altres empreses de fora de Catalunya o que pertanyen a diferents provincies, computem la proporcié corres-
ponent a la/les planta/es a Catalunya respecte a la/les provincia/es corresponent/s.

“* Cal recordar que la provincia de Barcelona inclou comarques tals com el Barcelones, el Valleés Occidental, el Valles Oriental i el Baix Liobregat.
> Dades proporcionades pel CIDEM.



tres implica I’existencia d’'un millor ambient perqué la informacid circuli i es generin spillovers. La probabilitat que el resul-
tat de la recerca pura es transformi en una innovacié depén de la possibilitat de poder fer-lo realitat. Es per aquest motiu
que considerem la presencia de centres tecnologics com un indicador de linteres de les empreses locals o de
I’Administracié per promoure la difusié dels beneficis resultants de les activitats d’R+D.

Com en el cas del dinamisme dels empresaris locals, construim una classificacio de les comarques catalanes comp-

tant el nombre de centres tecnologics i centres de difusio tecnologica que operen actualment o que ho faran a curt ter-

mini. La taula seglent resumeix els resultats:

Taula 7.5  Centres tecnologics i centres de difusié tecnologica

Posicié Comarca
1. Barcelones
2. Valles Occidental
3. Tarragones
4. Anoia, Girones, Segria
3. Bages, Bergueda, Maresme

La classificacio de les comarques més dinamiques segons aquest index no es diferencia de les classificacions anteriors.
Com és d’esperar, Barcelona i les comarques circumdants sén les més dinamiques i aquestes son les destinacions que
atreuen la majoria de les inversions. Per tant, els pocs indicadors que hem seleccionat per descriure I'entorn local
empresarial per atreure companyies multinacionals confirmen que son rellevants. Indirectament, aquests resultats hau-
rien de suggerir una possible estrateégia a seguir per atreure plantes estrangeres en comarques on manguen xarxes
empresarials locals. Malauradament, I'abséncia de dades locals més detallades impedeix portar a terme una analisi
quantitativa més precisa de la relacié entre empreses estrangeres i entorn local empresarial i, per tant, poder discutir
politiqgues més especifiques.

Requadre 7.2

Per qué a Barcelona?

En una de les enquestes més recents, La Inversio estrangera a I'area de Barcelona, I’Agencia Catalana d’Inversions
pretén detectar els factors més importants que determinen les decisions de les empreses d’escollir Barcelona com
a destinacio preferencial de les seves inversions. Es va dissenyar un questionari adrecat a un grup d’empreses
estrangeres localitzades a Barcelona preguntant pel seu grau de satisfaccié amb relacié als aspectes seguients:
entorn i mercat, situacié economica i financera, situacié sociopolitica, recursos humans, qualitat de vida, factors
locals, infraestructura i comoditats.

La situacié geografica, 'accessibilitat de la ciutat i els recursos humans van ser els factors més valorats. Es més,
les companyies van mostrar una particular satisfaccio per I'evolucio positiva i el dinamisme de I'economia local.

Les empreses també aprecien la qualitat de vida a Barcelona, I'entorn laboral i la universitat i la preparacié tecnica.
No obstant aixo, més del 60% dels enquestats consideren que els costos de les infraestructures i la ratio qualitat-
preu del sol a I'area de Barcelona s’han de tenir en compte a I’'hora de prendre la decisié de establir-s’hi. En aquest
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sentit, Dublin, Londres, Manchester, Mila, Paris i Madrid son els principals competidors de Barcelona.

Entre les principals raons d’insatisfaccio, segons les empreses entrevistades, s’assenyalen la feblesa del suport
public a la inversié aixi com la manca d’oportunitats per fer aliances a Barcelona. L'abséncia d’incentius fiscals no
sembla preocupar gaire.

7.4 Determinants potencials de les IED

7.4.1 Dimensi6 del mercat i potencial economic

’economia espanyola esta experimentant un procés de convergencia cap al nivell de vida de la UE. Les taxes de crei-
xement han estat més altes que la mitjana de la UE en els Ultims anys i aixd encara es manté avui dia. L’'economia cata-
lana es classifica en quart lloc entre les regions espanyoles quant al producte interior brut (PIB) per capita. Tanmateix,
la taxa de creixement catalana ha estat sistematicament inferior que I’'espanyola en tot el periode de la mostra (vegeu
grafic 7.17). Algunes de les regions riques (Pais Basc i Comunitat de Madrid) continuaven creixent a un alt ritme i només
unes quantes regions pobres les estan atrapant lentament (Murcia, Extremadura i Andalusia) (grafic 7.18).

Totes les regions espanyoles convergeixen de forma estable cap a la mitjana de la UE (grafic 7.19). Aix0 no obstant,
aquest resultat sobre un particular periode de temps coincideix amb el que s’observava en un periode anterior per a
Espanya, Portugal i Grecia. Sembla que la convergencia internacional a Europa podria estar associada a una divergéen-
cia o falta de convergencia a escala intranacional*.

Tot seguit es compara la dimensié del mercat de Catalunya amb la resta dels Quatre Motors d’Europa. Totes les regions
membres sén poders economics forts dins dels seus paisos respectius sense tenir els tradicionals atributs inherents al
poder central. Baden-Wirttemberg i la Llombardia tenen més poblacié que Catalunya i Rhéne-Alpes (vegeu la taula
7.6). Es més, aquestes dues regions sén més riques. Baden-Wiirttemberg és la regié més rica en 'estudi mesurat pel
PIB per capita en el periode 1995-2002 (grafic 7.20). Després vénen la Llombardia, Rhéne-Alpes i Catalunya, que es
troba prop de la mitjana de la UE. Un altre cop podem observar una convergencia entre aquestes quatre regions cap
a l'estandard de vida mitja de la UE (grafic 7.20). Aixo significa que la taxa de creixement de Catalunya ha estat més

elevada que la de les altres tres regions.

Grafic 7.17 Taxa real de creixement del PIB per habitant a Catalunya i Espanya
Font: INE
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** Vegeu Quah (1996).



Al grafic 7.18 es mostra el PIB per capita de totes les regions (s’ha de multiplicar per 4.000 euros) a I'inici de la nostre
analisi (1995) i la mitjana del creixement economic d’aquestes regions des de llavors. La linia vermella vertical mostra la

mitjana del PIB per capita el 1995.

Grafic 7.18 Comportament econdomic de les regions espanyoles (1995-2002)

Font: INE
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Grafic 7.19 index del PIB per capita de les regions espanyoles

(UE = 100) (1995-2002)
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Taula 7.6 Dades basiques de les quatre regions europees
Font: Eurostat i instituts regionals d'estadistica
Poblacié Area PIB 2002 PIB per capita
(2002) (km quadrats) | (milions euros)| 2002(euros)
Catalunya 6 240 368 31 930 127 993 20 652
Baden-Wurttemberg 10 600 906 35 751 311 980 29 347
Llombardia 9 108 645 23 863 260 223 28 687
Rhoéne-Alpes 5767 000 43 698 145 427 25153

195



196

Grafic 7.20 index PIB per capita a les quatre regions
(mitjana UE = 100) (1995-2002)
Font: Eurostat
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Requadre 7.3

Distribucié espacial de les activitats i de la poblacio:
efecte del mercat domestic i mercat potencial sense explotar

Les empreses es concentren en arees delimitades per diferent raons, una de les quals és I'existencia d’'un mercat
local important, segons una de les hipotesis formulades per la teoria economica geografica®. Intuitivament, en un
mon on les distancies importen i els costos de transport sén un component discriminador en les eleccions dels
consumidors, les empreses desitgen establir-se tan a prop com sigui possible de la demanda del consumidor. Aixo
es conegut com I'efecte del mercat domestic. Si ens centrem a Catalunya, alguns grafics ens poden ajudar a iden-
tificar aquesta tendencia. Hi ha diversos indexs que mesuren la importancia de la demanda local. Aqui considerem
la concentracié de poblacié per comarca calculant els habitants de la comarca com a percentatge de la poblacié
catalana total (en vermell la mitjana per a Catalunya).

El grafic 7.21 retrata una forta concentracid de la poblacid a Barcelona i a les comarques limitrofes: el Baix
Llobregat, el Maresme, el Valles Occidental i el Valles Oriental. Per tant, d’acord amb la nostra mesura de la inten-
sitat de la demanda, hauriem d’esperar que aquestes arees fossin molt atractives amb relacio a les altres. En aquest
sentit, és raonable pensar que la majoria de les activitats s’haurien de concentrar en aquestes comarques.

Grafic 7.21 Concentracié de la poblacié a Catalunya (2003)
Font: IDESCAT
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De la mateixa manera, establim la concentracié de les empreses per comarques. Calculem I'index tant per a les
empreses catalanes (el 2002) com per a les estrangeres a Catalunya el 2004. Els resultats confirmen les predic-
cions de la teoria economica geografica. El grafic sobre la distribucié de les empreses a Catalunya reprodueix el de
la poblacio: la major concentracié té lloc a Barcelona i a les arees limitrofes.

El grafic 7.23, que descriu la localitzacio de les empreses multinacionals, mostra un resultat encara més notable:
la concentracié d’empreses estrangeres €s encara mes intensa a les comarques citades previament. Un cop més,
aquest index confirma una de les prediccions de la teoria amb relacio a la importancia de la dimensid del mercat
local en la decisié de localitzacié de les empreses

Grafic 7.22 Concentracio de les empreses a Catalunya (2002)
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Grafic 7.23 Concentracio d’empreses estrangeres a Catalunya (2004)
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Seguint el mateix procediment, es calcula una mesura de la densitat empresarial i el nombre d’empreses per
habitant. Aquesta mesura proporciona un indicador de I'accessibilitat a I'activitat de 'empresa per part dels habi-
tants locals, atés que la distribucio territorial uniforme de les activitats a totes les comarques (tenint en compte la
distribucié de la poblacié) hauria de garantir una accessibilitat uniforme a les empreses per part de la poblacio.
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Les comarques per a les quals I'index té un valor inferior a la mitjana regional es poden caracteritzar com un objec-
tiu de destinacié perqué hi ha una part sense explotar del mercat potencial (considerant com la dimensié de la
demanda, precisament I‘efecte del mercat local). Calculem I'index per a totes les empreses catalanes i repliqguem
I’index per a la mostra incloent-hi les empreses actives a Catalunya el 2002 i per a totes les empreses estrangeres
a Catalunya el 2004. En ambdds grafics, marquem en vermell el valor mitja de Catalunya mesurat com el nombre
total d’empreses sobre la poblacié. Aquest és el nostre valor de referencia.

Grafic 7.24 Concentracié d’empreses (100 inh) (2002)
Font: IDESCAT
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Grafic 7.25 Concentracié d’empreses estrangeres a Catalunya (2004)
Font: CIDEM
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Com es pot comprovar, els resultats son diferents per als dos tipus d’empreses. En el cas de totes les empreses,
Catalunya experimenta una distribucio¢ bastant uniforme de les activitats industrials i mostra algunes comarques
(Alt Emporda, Alta Ribagorca, Cerdanya, Pallars Sobira i Val d’Aran) amb un gran nombre d’empreses respecte a
la dimensié de la poblacié. Seguint el mateix criteri d’interpretacio, el segon grafic indica que I'accessibilitat de les
empreses multinacionals a Catalunya no és uniforme. En particular, respecte a la mitjana regional, hi ha algunes
comarques (Barcelones, Baix Llobregat, Valles Occidental i Valles Oriental) on es concentren la majoria de les
empreses multinacionals. Encara que tinguem en compte I'alta concentracio de la poblacio, el grafic mostra cla-



rament que aquestes arees estan sobreexplotades (com a destinacié de les inversions), mentre que la resta del
territori es manté infraexplotat™.

7.4.2 Obertura regional 199

Les quatre regions comparteixen el tret de ser economies molt obertes, amb un nivell alt d’exportacions com a percen-
tatge del PIB (grafic 7.26). D’acord amb aquestes estadistiques, Baden-Wirttemberg va ser la regié que va exportar
més, seguida de Catalunya, la Llombardia i Rhéne-Alpes. Hi ha una notable paral-lelisme entre Baden-Wdrttemberg i
Catalunya perqué totes dues han experimentat una tendencia creixent durant tot el periode. A la Liombardia, el pes de
les exportacions primerament va disminuir i després es va recuperar. L'evolucié de Rhéne-Alpes és la contraria.

Mirant les exportacions per capita, la perspectiva és una mica diferent (grafic 7.27). Totes les regions mostren una corba
suau i creixent. D’acord amb aquestes estadistiques, Baden-WUrttemberg es manté com la regié que més exporta,
seguida de la Llombardia, mentre que Catalunya ocupa la darrera posicié pero reduint les distancies amb Rhéne-Alpes
i, en una proporcié més petita, amb la Liombardia.

El comportament de les exportacions dels Quatre Motors és bo. Aquesta conclusid és menys clara en el grafic 7.26
perque les exportacions i el PIB no sempre fluctuen conjuntament.

Grafic 7.26 Exportacions com a percentatge del PIB Grafic 7.27 Exportacions per capita a les quatre

a les quatre regions (1995-2002) regions (1995-2002) (en milers d'euros)
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7.4.3 Costos laborals unitaris

Els costos laborals unitaris sén un dels indicadors per avaluar la productivitat. Es calcula dividint la compensacié mitja-
na total dels treballadors (salaris + complements salarials) pel valor afegit nominal. Per tant, aquest indicador varia entre
0i1. Com més baix sigui I'indicador més elevada és la productivitat.

Calculem els costos laborals unitaris per als dos sectors que sén més rellevants per als fluxos d’lED en el periode
1995-2001, del qual disposem de dades. Al grafic 7.28 presentem els costos laborals unitaris de les manufactures a
les quatre regions. Tres regions (Catalunya, la Llombardia i Rhdne-Alpes) tenen un comportament relativament similar
pel que fa a I'evolucié de la productivitat. La industria manufacturera catalana té el nivell més baix i es comprova que

% Una extensié natural podria haver estat avaluar I'impacte de la preséncia estrangera en el mercat laboral local. Malauradament, la falta de dades en el
nombre de treballadors ocupats a les empreses estrangeres ens impedeix d’analitzar aquesta extensio.
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la productivitat esta disminuint lleugerament. En canvi, a Rhéne-Alpes esta millorant, mentre que a la Liombardia prac-
ticament no hi ha canvis. Baden-Wurttemberg esta obtenint els millors resultats i ha estat capa¢ de millorar la produc-
tivitat en els Ultims anys.

En el sector serveis, hi ha menys diferencies en els resultats, i els nivells de productivitat son molt més alts que en la
manufactura. Aixd no és sorprenent ja que hi ha molta menys competéncia internacional en el sector serveis que en el
sector manufacturer, fet que permet obtenir uns marges superiors. La comparacié interregional mostra que Baden-
Wirttemberg i la Liombardia sén les dues regions capdavanteres. El nivell de productivitat disminueix al llarg del perio-
de i indica possiblement que els marges s’estan reduint a causa d’una major competencia.

Per aprendre més sobre el comportament de la productivitat de cada regié en aquest periode, hem construit un index
dels costos laborals unitaris per a totes les regions. Aquest index es fixa al nivell 100 'any 1995 per a totes les regions.
Després, calculem aquest index per als anys subseguents i els comparem amb el primer. El grafic 30 permet veure que
en el sector manufacturer, Rhone-Alpes és la regi¢ que, de forma constant, ha millorat la productivitat des de 1995.
Baden-Wirttemberg ha experimentat una forta disminucié de la productivitat manufacturera abans d’invertir la tenden-
cia en els Ultims anys, com ja hem pogut veure. Tanmateix, la productivitat el 2001 és més baixa que el 1995. Per a la
Llombardia, la productivitat gairebé no ha evolucionat, mentre que la productivitat del sector manufacturer catala ha
estat disminuint durant tot aquest periode.

En el sector serveis, observem una reduccié general de la productivitat en totes les regions, com passava anteriorment
(grafic 7.31). Els nivells de productivitat de Catalunya, la Llombardia i Rhéne-Alpes el 2001 sén molt semblants, men-
tre que el deteriorament de la productivitat de Baden-WUrttemberg és molt intens.

Grafic 7.28 Cost laboral unitari en les manufactures Grafic 7.29 Cost laboral unitari en el sector serveis
(1995-2001) (1995-2001)
Font: Eurostat. Font: Eurostat.
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7.4.4 R+D i despeses en innovacio

Un altre determinant potencial de les IED és la despesa en recerca i desenvolupament (R+D) a escala regional. L'esforc
en R+D és un indicador de la capacitat d’innovacié i la innovacié és un motor fonamental del creixement economic.
Per tant, la intensitat de les activitats d’innovacié pot indicar el potencial economic, que alhora pot atreure els fluxos
d’entrada de les IED. Aqui ens centrarem en I'analisi d’algunes dades associades amb les activitats sectorials d’R+D
per avaluar el nivell d’innovacié a Catalunya en comparacié amb el nivells a Baden-Wirttemberg, la Llombardia i

Rhoéne-Alpes.

Abans d’analitzar les despeses en R+D, presentarem algunes dades relacionades amb el mateix sector d’R+D a les
quatre regions. La taula 7.7 mostra la dimensié mitjana de les empreses que produeixen directament serveis d’'R+D i la
inversié en R+D per treballador a les quatre regions. Tot i que manquen dades, apareixen resultats importants. La
dimensié mitjana de les empreses actives en R+D a Catalunya és molt més baixa que a Baden-Wdrttemberg i Rhone-
Alpes. També ho és la inversio per treballador. En general, hi ha una forta correlacié entre la dimensié de I'empresa i el
nivell d’inversio per treballador. Aquesta Ultima taula n’és una mostra clara.

Taula 7.7 Sector de I'R+D: comparacié 1995-2002

N Dimens.i.c'{ Inversio
trebglrlzl Zrc?‘rsmgjear Sr?i tat per treballador (euros)
Catalunya 4.39 3.3
Baden-Wirttemberg 23.1
Llombardia 8.2
Rhéne-Alpes 14.35 8.8

Les dades de la taula 7.8 ofereixen una visié general de la intensitat relativa (com a percentatge del PIB) de I'esforg en
R+D a escala regional, desglossades per als tres actors principals implicats en les inversions en R+D: empreses,
governs i universitats (educacio superior), per als anys 1995 i 2002.

Taula 7.8 Despeses internes totals en R+D (com a % del PIB)

Sector empresarial 1995 2002 Sector governamental 1995 2002
Barcelona 0.55 0.86 Barcelona 0.09 0.11
Girona 2,77 3.08* Girona 0.46 0.41
Lleida 0.90 0.87 Lleida 0.13 0.09
Tarragona 1.52 1.90 Tarragona 0.34 0.27
(* 2001)

Sector educacio superior 1995 2002

Barcelona 0.24 0.30

Girona 0.42 0.42

Lleida 0.15

Tarragona 0.26 0.55
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En totes les categories Baden-Wirttemberg obté millors resultats que les altres regions tot i que el nivell de les inver-
sions es mostra relativament estable entre 1995 i 2002. Per a Catalunya, podem observar que el nivell d’inversié el
1995 és menor que a les altres regions, excepte en el sector de I'educacio superior. El panorama per al 2002 mostra
un increment significatiu en el nivell d’inversid del sector empresarial i un de més modest per al sector de I'educacio
superior.

La major part de la despesa en R+D a Catalunya es concentra en enginyeria i projectes tecnologics (aproximadament
un 70% el 2001) seguits per ciencies mediques (23%)*'. El sector farmaceutic i I'automobilistic son els més actius a I'ho-
ra d’invertir en R+D i comptabilitzen, respectivament, un 11% i un 20% de la despesa total en R+D de la industria cata-
lana. En els Ultims anys, aquesta tendéencia ha resultat bastant constant, ja que I’'economia regional no ha experimen-
tat canvis sobtats (o0 inesperats) en I'estructura productiva.

La participacié de I'economia catalana en sectors de contingut tecnologic mitja-alt és bastant important. En aquest
aspecte, la situacio de Catalunya és similar a la dels altres membres dels Quatre Motors. L'any 2000, segons les dades
publicades per Eurostat sobre el nombre de treballadors en aquests sectors, la Lliombardia en tenia 458.158, Baden
Wirttemberg 391.151, Catalunya, 223.791 i Rhéne-Alpes, 197.887.

Per a la nostra mostra de regions, el grafic que segueix mostra fins a quin punt la disponibilitat de recursos humans en
ciencia i tecnologia (com a % de la poblacié total) és significativa i creix constantment en el temps (grafic 7.32).

Grafic 7.32 Recursos humans en R+D (% poblacio) Grafic 7.33 Sol-licitud de patents a 'EPO:
manufactures (per milié d'habitants) Font: Eurostat.
Font: Eurostat.
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Si estem interessats a avaluar fins a quin punt la inversié en R+D és productiva, es pot pensar a comparar el nombre
de patents per habitant. Hem seleccionat tres categories de patents entre les que considera I'Oficina Europea de
Patents (EPO). Ens concentrem en tres sectors representatius: manufactures tradicionals, mecanica i alta tecnologia
(grafics 7.33-7.35).

A les regions de la nostra mostra, el nombre de sol-licituds per milié d’habitants experimenta una tendencia creixent en
el temps. Aixd no obstant, la classificacio de les regions no ha variat des del 1995 fins al 2002. Baden-WUrttemberg és
la que registra el nombre més alt de patents per capita. La diferéncia amb les altres regions és realment sorprenent en
el sector de la mecanica. Contrariament, Catalunya és la regié que registra el nombre més baix de patents per capita
en tots els sectors considerats. Tot i que Catalunya inverteix bastant intensivament en R+D i dedica recursos humans
a aquesta activitat (com es mostra al grafic 7.32), s’observa una debilitat en la produccié de patents. Com s’analitzara
més tard, aquests baixos resultats suggereixen la intervencié de politiques per fomentar el desenvolupament tecnolo-
gic de Catalunya que van més enlla del simple finangament public de I'R+D.

" Vegeu: Maluguer de Motes (2001).



Grafic 7.34 Sol-licituds de patents a 'EPO: Grafic 7.35 Sol-licitud de patents a I'EPO:
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7.5 |IED i innovacio: una analisi empirica

’objectiu d’aquesta seccid és dur a terme una analisi empirica per identificar alguns factors que poden incidir en les
entrades dels fluxos de les IED i, en particular, el paper de I'R+D a Catalunya®*. Com s’ha mencionat a la secci6 7.1,
aquests es poden agrupar en un nombre reduit de categories: dimensié del mercat local, efectes d’aglomeracio, cos-
tos dels factors, incentius fiscals, entorn empresarial/inversié i distancia o obertura/barreres al comer¢®. En el cas de
Catalunya, els incentius fiscals no sén gaire importants ja que no aplica aquesta politica per atreure inversions.

Com ja s’ha discutit a la secci¢ anterior, Catalunya pertany a la seleccié de les regions més dinamiques d’Europa i els
fluxos d’entrada de les IED no sén simplement una manera de promoure el desenvolupament economic®. La majoria
de les entrades d’inversions provenen de paisos europeus i, per tant, és dificil atribuir al component geografic, és a dir,
la distancia, un paper determinant. Per tant, les corporacions que s’estableixen a Catalunya no hi localitzen part de la
seva produccio seguint Unicament una estrategia estalviadora de costos. L'entorn empresarial hauria de representar el
determinant clau en les decisions de localitzacié de les empreses. Per entorn empresarial entenem tot un conjunt de
factors locals, que van des de la productivitat del treball (respecte als costos laborals), condicions de productivitat, ini-
ciatives locals en R+D, tant privades com publiques, fins a I'estabilitat politica i macroecondmica.

En aquesta seccid expliquem els resultats d’estimar un model econométric per explicar les IED a Catalunya. En refe-
rencia a les contribucions examinades a la seccié 7.1, ens concentrarem en els determinants locals de les IED, aquells
que configuren I'entorn empresarial. El nostre estudi es diferencia d’altres perqué esta basat en una analisi sectorial i
regional, en comptes de considerar les entrades dels fluxos de les IED de forma agregada i nacional. D’aquesta mane-
ra, esperem ser meés precisos a I’'hora de definir els patrons d’inversio.

Hem construit la base de dades dels fluxos d’entrada d’IED i els seus determinants a escala regional. Les dades pro-
venen de 'TEUROSTAT, IDESCAT i de la Secretaria General del Comerg Exterior per al periode 1995-2008. Fins a aquest
moment, no hi ha dades completes i dignes de confianca a escala regional abans de 1995, I'any en quée 'TEUROSTAT
va impulsar la recollida de dades amb caracter regional. La desagregacié sectorial que utilitzem és la seglent:

e Manufactures tradicionals (incloent-hi aliments i begudes, téxtil, paper, productes metal-lics i mobiliari de fusta).
e Mecanica, maquinaria i automobil.
e FElectricitat, electronica i alta tecnologia.

e Quimica.

% Hem fet el mateix exercici per a Baden-Wiirttemberg i la Llombardia. Els resultats (els autors els poden posar a disposicié dels interessats previa peti-
ci¢) assenyalen fortes diferencies entre les regions pel que fa a la importancia dels determinants per atreure les IED).

*? Vegeu Lim (2001).
% Borensztein et al. (1995).
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e Financer i serveis empresarials (incloent-hi holdings).

e Altres serveis.

Per a cada sector tenim vuit observacions anuals i obtenim, doncs, un panell de 48 observacions®. El nostre objectiu
és estimar els parametres que mesuren I'impacte que exerceix un canvi en una de les possibles variables explicatives
en el flux monetari d’entrades anuals per capita en cada sector. Les possibles variables explicatives son les relaciona-
des amb I'entorn empresarial (obertura al comerg, inversions en R+D, capital huma) aixi com alguns indexs macroeco-
nomics (PIB regional com a indicador de la riquesa local i també formacié bruta de capital) seguint, d’aquesta manera,
els suggeriments de Lim (2001) i de l'informe d’AT-Kearney. Finalment, en el nostre marc, hem introduit explicitament
dues mesures de productivitat. D’'una banda, la productivitat real (mesurada pel valor afegit real per treballador) i, de
I'altra, els costos laborals unitaris (mesurats per la compensacio per unitat de valor afegit). A I'annex es pot trobar una
explicacié dels detalls tecnics de I'estimacio.

Hauriem d’esperar que aproximadament tots els factors mostressin una correlacié positiva amb els fluxos d’entrada
d’lED, ja que els estem tractant com a factors d’atraccié. Aquests factors representen les facilitats i I’'entorn empresa-
rial que les corporacions estan buscant quan decideixen deslocalitzar la seva produccié. LUnic factor que esperem que
mostri un coeficient negatiu és el cost laboral unitari local. Els resultats obtinguts es resumeixen tot seguit:

A Catalunya, els fluxos d’entrada d’IED no estan concentrats en un sol sector i la forta significativitat de la variable bina-
ria és el testimoni d’aquesta tendencia. Una altra caracteristica important és la significativitat de la productivitat real,
mentre que el cost laboral unitari no ho és en cap cas. Mentre que els indicadors de productivitat a Catalunya mostren
una tendencia decreixent en tot el periode, els nostres resultats no indiquen de forma clara que la productivitat sigui un
determinant significatiu per atreure IED.

El capital huma sembla rellevant ja que les variables que representen el percentatge d’estudiants que cursen estudis uni-
versitaris, aixi com la proporcié de poblacié que constitueix recursos humans en ciencia i tecnologia, son significatives.

Els resultats que emergeixen de les estimacions fetes per Catalunya estan en linia amb les prediccions tedriques. La
dimensio del mercat, I'obertura al comerg i el capital huma sén sempre significatius. Els nostres resultats també indi-
quen que tant les despeses en R+D com I'ocupacié de recursos humans en R+D son significatius, perod que les patents
no ho sén*. Aquest resultat és consistent amb el que hem observat amb les estadistiques descriptives, on s’ha pogut
constatar que a Catalunya hi ha una relacio feble entre patents i despeses en R+D.

[’ obertura al comerc ha estat favorable per atreure empreses estrangeres a Catalunya perqué aquestes han pogut apro-
fitar la competitivitat de I'entorn empresarial, sobretot en els sectors tradicionals (grafic 7.12). Tanmateix, és probable
que aquesta competitivitat no sigui suficient, durant gaire més temps, per atreure les IED en el futur®. L'esforc regional
en R+D s’hauria de reforgar per portar a I'economia catalana cap a altres patrons d’especialitzacio (cap a sectors de
tecnologia mitjana-alta).

7.6 Conclusions
Les conclusions més importants d’aquesta analisi es poden resumir de la seglient manera:
e El pes de Catalunya dins dels fluxos d’entrada d’lED a Espanya ha disminuit durant el periode 1995-2003. Ara bé, cal-

dria considerar les tendencies de deslocalitzacié de les empreses multinacionals (EMN) que s’havien establert a Catalunya
amb anterioritat, perd no disposem de les dades adequades per proposar una analisi precisa en aquest sentit.

3" En alguns casos, no teniem dades disponibles per a tot el periode rad per la qual ens hem vist forgats a reduir la mostra. Per exemple, les dades sobre
la formacié bruta en capital fix s’acaben el 2001.

*La magnitud dels coeficients reflecteix la diferencia en dimensié entre la variable dependent i les corresponents variables independents.
% Com analitza Pérez (2004), la falta de competitivitat en els sectors d’alta tecnologia és una caracteristica comuna de les tendéncies d’exportacié
regional. El grafic 27 confirma aquesta sentencia: el valor de les exportacions per capita de Catalunya és inferior al de les altres regions. Generalment,

aquesta situaci¢ implica repensar les fonts de competitivitat i la composicié de les exportacions tant nacionals com regionals a Espanya per poder refor-
¢ar la posicio relativa en els mercats internacionals.



e |’analisi descriptiva territorial confirma la importancia de I'entorn empresarial local per atreure les empreses estran-
geres i perque s’hi estableixin permanentment.

e En comparacié amb altres regions europees, les empreses catalanes en el sector d’ R+D son de dimensio petita i,
per tant, inverteixen massa poc.

e D’acord amb els principals resultats de I'analisi econométrica, la dimensid del mercat i I'obertura al comerg son
determinants significatius de les IED a Catalunya.

e Hiha una relacié positiva i significativa entre les entrades dels fluxos de les IED a Catalunya i alguns indicadors d’in- 205
novacié com les despeses en R+D, capital huma i recursos humans dedicats a ciéncia i tecnologia.

e No hi ha, en canvi, una relaci6 significativa entre les IED i les patents. El sector de I'R+D a Catalunya pateix dificul-
tats per acabar el procés d’innovacio. La major part de I'R+D a Catalunya es dedica a desenvolupament i adapta-
cié més que a creacid d’innovacio. Aquesta dicotomia, perd, no és exclusiva de Catalunya ja que altres regions
espanyoles presenten la mateixa caracteristica. Aixd no obstant, aquest tret impedeix que les inversions en R+D
siguin totalment efectives. Com ja assenyala 'informe Sapir (2003), una manera de reduir aquest problema podria
ser reforcar la part creativa de la innovacié donant suport a les aplicacions de les innovacions de ciéncia i enginye-
ria, a part dels recursos tradicionalment destinats a R+D.

e |es estadistigues mostren que la major part de les despeses en R+D provenen del sector empresarial, mentre que
la part governamental és relativament petita. En comparacié amb d’altres regions europees, a Catalunya podem
observar un increment relativament significatiu en les despeses d’R+D en els sectors empresarial i de I'educacio
superior. Aquesta evolucié és important perquée, d’acord amb I'informe Sapir (2003), la inversié en formacié de capi-
tal huma té una rendibilitat molt alta si aquest s’ocupa en sectors propers a les fronteres tecnologiques (com, per
exemple, biotecnologia).

Com es pot millorar I'atractiu de Catalunya? Els resultats d’aquesta analisi poden suggerir algunes recomanacions:

1. Promocionar I'educacio, sobretot donant suport a les activitats relacionades amb les aplicacions de la ciéncia i la
tecnologia. Es un assumpte politic important.

2. Reforcar la capacitat de produir patents.

Finalment, cal constatar que la formulacié de recomanacions més precises nomeés sera possible si es disposa de dades
empresarials més detallades que permetin, entre altres aspectes, estudiar els vincles existents entre les empreses mul-
tinacionals a Catalunya i les universitats, aixi com I'impacte de les transferencies tecnologiques des d’aquestes cap a
I’'economia local.
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Annex capitol 2
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Grafic A2 CATALUNYA - DINAMARCA
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Grafic A3 CATALUNYA - RHONE-ALPS
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Grafic A4 CATALUNYA - LLOMBARDIA
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Annex a la monografia

Inversio estrangera i innovacio: estimacio econometrica

El nostre objectiu és estimar els parametres 8, que mesuren I'impacte que té un canvi en una variable x sobre el flux
monetari d'lED, de I'equacié general seglent:

lEDp:a+&(+s,

on IEDp representa les entrades anuals per capita dels fluxos de les IED a cada regio, mentre que x és un vector de
variables seleccionades com a indicadors dels determinants de les IED. Aquestes variables son les relacionades amb
I'entorn empresarial (com, per exemple, obertura al comerg, inversions en R+D, capital huma) aixi com alguns indexs
macroeconomics (PIB regional com a indicador de la riquesa local i formacio bruta de capital) seguint, d’aquesta mane-
ra, els suggeriments de Lim (2001) i de 'informe d’AT-Kearney. Finalment, en el nostre marc, hem introduit explicitament
dues mesures de productivitat: la productivitat real (mesurada pel valor afegit real per treballador) i els costos laborals
unitaris (mesurats per la compensacio per unitat de valor afegit).

El requadre seguent defineix les variables anuals seleccionades per a cada sector j. Les variables que tenen el mateix
valor anual per a tots els sectors actuaran com a eines de control per als “efectes fixos”. Addicionalment, per controlar
els efectes de dimensid, hem normalitzat per poblacié totes les variables que estem utilitzant. Aixd significa que ens
concentrarem en I'analisi dels determinants de les entrades per capita dels fluxos d’lIED.

Definicié de variables

PATENTS/ = nombre de sol-licituds de patents a I'EPO en el sector j per milio d’ habitants.

DAVERAGE: variable binaria per inversié en el sector (per any), igual a 1 quan la inversio és més gran que la mitjana.
EXPORT/ = quantitat anual per capita de fluxos d’exportacié en el sector j (milions d'euros).

FBCFPi= formacio bruta de capital fix per capita (euros).

IEDj = quantitat anual per capita dels fluxos d’entrada de les IED en el sector j (milions d'euros).

PIBP/ = producte interior brut per capita (euros).

HCP = percentatge d’estudiants que estudien a la universitat (com a % de la poblaci¢ total).

HRSTVi = nombre de persones (com a % de la poblaci¢ total) classificades com a recursos humans en ciencia
i tecnologia.

RDPi/ = nivell de despesa en recerca i desenvolupament per capita (euros).

RPRODUG/ = productivitat del sector j mesurada com el valor afegit real (deflactat pel corresponent index de preus)
sobre ocupacio.

CLUj = costos laborals unitaris mesurats com la compensacié mitjana dels treballadors dividits per valor afegit
per al sector J.

Hem estimat diverses especificacions alternatives i hem fet les regressions estimant el panell mitjancant la tecnica dels
MQO, aplicant la correcci¢ de White per controlar I'heteroscedasticitat i controlant també els “efectes fixos”. En gene-
ral, totes les que hem seleccionat es comporten bastant bé. No obstant aix0, la manca de dades ens impedeix obte-
nir una elevada capacitat predictiva. A la taula es mostren nou especificacions diferents on, en primer lloc, ens centrem
en el marc més senzill basant-nos en la productivitat i les condicions de mercat (models 1-3), després incorporem fac-
tors d’entorn macro, com per exemple I'obertura al comer¢ (models 4-5) i, finalment, ens concentrem en especifica-
cions (models 5-9) que inclouen alguns elements de capital huma (com a part de I’entorn empresarial).



Fluxos d’IED a CATALUNYA

Variable dependent: IED.
Metode d’estimacio: MQO (amb la correccié de White).
Valors entre parentesis: desviacié estandard.
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033 | 857 | 9.86% | 920 | 649 | 867 | 855% | 847 | 943
DAVERAGE @28 | (A7) | @28 | (78 | (1.31) | (40 | (155 | (170 | (.74

26.39 -10.54
CLu (30.56) (10.11)

347 3.67
EXPORTP 0.93) (2.88)

453.92 292.41
HCP (126.60) (269.45)

66530
RDP (19956.2)

N. obs. 42 48 42 48 40 48 48 48 48

“*Nivell de significacio 1 %, ** 5%. “10%.
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