ISSN 1576-0162

ESTIMACION DE LA APORTACION AL
CRECIMIENTO DE LAS TIC EN ESPANA Y SU COMPARACION
cON LA OCDE EN LA DECADA DE LOS NOVENTA

AN EstimaTioN oF THE ConTRIBUTION OF ICT TO SPANISH
GROWTH IN THE 90's AND iTs CompARISON TO THE OECD
Jorge Sainz Gonzalez

Universidad Rey Juan Carlos
lorge.sainz@uric.ed

Luis Miguel Doncel Pedrera
Universidad Rey Juan Carlos
luismiguel.doncel@uric.ed

Manuel Blanca Arroyo
Universidad Rey Juan Carlos
anuel.blanca@uric.ed

RESUMEN

El comportamiento y la medicion del efecto que sobre la productividad ha
tenido el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) ha llevado al desarrollo de metodologias que, aprovechando la estimacion
de indices hedonicos, han permitido factorizar el efecto de las mismas sobre
el PIB y ver de qué parte del crecimiento son responsables. En este caso se
analiza la década de los 90 en Espafia y se sefialan dos periodos diferenciados
en la utilizacion de las TIC y se estima el efecto que sobre la productividad han
tenido las mismas. Una vez estimados los datos los comparamos con otros
paises de la OCDE y vemos como esa aportacion ha sido menor debido, en
parte, al menor desarrollo de la economia espafnola de esas tecnologias y al
cambio laboral que sucedio en Espafia a mediados de los afos 90.
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ABSTRACT

Economic reality is clearly being affected by the development of computers
and other new technologies. This paper examines the contribution of those
technological innovations to growth in Spain in the nineties. This is estimated
within a growth accounting framework, looking specifically at changes produced
by the use of different price measures. It also compares results obtained for
Spain with those obtained for other developed economies by different authors.
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The results show a significant and growing contribution of Information and
Communication Technologies (ICT) during the period, although smaller than
that seen in other countries such as the United States.

Keywords: Economic Growth, ICT, New Economy, Productivity.
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1. INTRODUCCION'

El final de la década de los 90 estuvo marcado por una creciente presencia
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Sin embargo,
la estimacion de esa participacion en el crecimiento de la economia ha sido
siempre problematica. Para autores como Romer (1988) o Gordon (2000,
2001) este sector no tiene un peso relevante en el total del crecimiento de la
economia debido a que la presencia de las nuevas tecnologias con respecto
al PIB total es escasa; en Espafia, en el 2000, el total de las tecnologias de la
informacion, es decir incluyendo hardware, software, consumibles y consultoria
relacionada con el tema, supusieron un 2,25% del PIB de ese afio en términos
corrientes. Sin embargo los trabajos de Oliner y Sichel (2000), Bosworth y
Tripplett (2000), Jorgenson y Stiroh (2000) o Jorgenson (2001) para Estados
Unidos encuentran que la aportacion de ese tipo de tecnologias al crecimiento
econdomico es mas relevante dentro del periodo de estudio.

De todos estos trabajos se pueden obtener dos lecciones. En primer lugar,
y pese a la importancia de las nuevas tecnologias en el crecimiento, la llamada
Nueva Economia no supone en ningdn momento una ruptura del paradigma
econdomico. Por otro lado, la relevancia de los datos que sobre las Nuevas
Tecnologias existen para la medicion de su aportacion para el crecimiento. La
rapidez de los avances técnicos hace que los indices de precios tradicionales
no sean capaces de recoger el rapido cambio en las caracteristicas de los
nuevos equipos en relacion a su precio dando una idea sesgada de la realidad,
siendo los errores de medicion los responsables de la infrarepresentacion del
sector?.

' Los autores quieren expresar su agradecimiento a los participantes en el VIl Congreso de
Economia Mundial y, en especial, a Fernando Alonso por sus valiosas aportaciones. Por supuesto, la
responsabilidad es Gnicamente de los autores.

2 Estos problemas de medicion se han traducido en dificultades de prevision para los encargados de
gestionar la politica monetaria. Las estimaciones de datos utilizadas en los procesos de elaboracion
de las politicas economicas han estado sesgadas en la década de los 90 a la baja (Wadhwani,
2000).
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Como sefalan Izquierdo y Matea (2001a) “el progreso tecnologico
provoca cambios en las caracteristicas y en la calidad de un conjunto amplio
de productos”, y las técnicas tradicionales de medicion empleadas en el
caso espafiol (en este caso por el INE) han llevado a una sobrevaloracion
de la evolucion de los precios y una infravaloracion de las cifras de gasto y
produccion® y de aportacion al total del crecimiento economico. Estos errores
de estimacion suponen un problema a la hora de evaluar el efecto de las
nuevas tecnologias, estudiar medidas apropiadas de politica econéomica o
simplemente hacer previsiones sobre el futuro de la utilizacion de los mismos
(Qulton, 2001).

En Espafia no es hasta 2001 cuando aparece la primera estimacion de una
serie de precios hedonica para hardware (Izquierdo y Matea, 2001Db), mientras
que todavia no existen series para software u otro tipo de tecnologias. En este
trabajo se aprovechan esos datos para estimar el efecto que ha tenido no soélo
el hardware, sino también software y telecomunicaciones en el crecimiento de
la economia esparfiola en la década de los 90.

Para paliar esta falta se ha recurrido a la extrapolacion de los datos
procedentes de Estados Unidos, donde las series son amplias tanto en
extension como en variedad, y a partir de ellas se han realizado primeras
aproximaciones de la importancia de las TIC. Frente a las estimaciones
economeétricas realizadas por Pulido (2000) o por Hernando y Nafiez (2001)
en este caso se utilizara el marco de la contabilidad del crecimiento, lo que
hace las estimaciones comparables a otras internacionales. En el articulo, los
apartados 2 y 3 se dedican a detallar la metodologia y los datos utilizados.

Las secciones 4 y 5 muestran los resultados intermedios y finales, con su
discusion. La compleja elaboracion de los datos hace necesaria la separacion
del proceso, lo que permite, obtener resultados intermedios que finalmente se
utilizaran para calcular la aportacion final. El apartado 6 se dedica a comparar
la utilizacion de distintas series de precios donde éstas estan disponibles:
hardware, asi como para contextualizar la aportacion de las tecnologias en
Espafia con respeto a Estados Unidos y otros paises de la OCDE y la UE, lo
que facilitara la comparacion de los resultados. Finalmente, en el apartado 7
se plasmaran las conclusiones.

2. METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD

Solow (1957) propone estimar la productividad partiendo de una funcion
de produccion neoclasica donde la produccion (Y) es funcion de la tecnologia
(A), el capital (K) y el trabajo (L):

Y =FAKL) (1)

5 Esto es consistente con el planteamiento que de las nuevas tecnologias hacen Brynjolfsson y Hitt
(1999). Las mejoras tecnologicas pueden no ser medibles en forma de nuevos bienes, sino que ha
aumentado la funcionalidad y las posibilidades de los ya existentes. Es por esto que los cambios en
los precios no reflejan cambios proporcionales en la utilidad que proporcionan esos bienes.
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Tal como muestran Jorgenson y Griliches (1967), el capital y el
trabajo pueden ser descompuestos en sus variedades o calidades,
pudiéndose  entonces  desagregar  en la  siguiente  ecuacion:
G(E(),K, F,,.(£) = A()) FIK,(6),K , K, (1);L,(),K ,L(1)]

’ rIH-I'I

donde F, F ., representa a la funcion de produccion de los m bienes de
consumo'y' los n bienes de inversion. Todos los bienes de la economia estan
elaborados a partir de n factores intermedios, K (t) y con / tipos de trabajo
distintos, Lt). A(), la Productividad Total de los Factores (a partir de ahora PTF
o también Residuo de Solow), representa un indice del nivel de tecnologia, que
Se supone autonomo, creciendo con el tiempo y neutral en el sentido de Hicks.
Partiendo de (1) tomamos logaritmos y derivamos con respecto al tiempo para
obtener la tasa de crecimiento de la funcion de produccion agregada:

wgInG . : “odlnfo Ldlnf
Fut)y=A I k. I k,
Eﬁlnb; © (;)+Emn& ‘(m;alnﬁj 0 3)

Donde el punto sobre la variable representa una tasa de crecimiento con
respecto al tiempo, por ejemplo:

dln A
AD="25 @)

Cada uno de los distintos agregados se comporta como indices divisia,
pudiéndose desagregar la produccion y cada uno de los factores con respecto
a cada uno de sus componentes y con respecto a la evolucion que han tenido
los mismos en cada momento del tiempo:

H4m

Y ) = 2 v,(H) F(f]

r=1

Lo = SWOL® ©

=

. i .
K(r)=2u»f(r)m(r] (7)

k=

donde v, es la participacion del bien / en la produccion total en términos
nommales w,y w, representa la proporcion que del tipo de trabajo jésimo
o del resultado del capital késimo respectivamente hay que contabilizar
en la funcion de produccion para cada momento determinado del tiempo.
Obviamente la suma de los factores de un mismo tipo es igual a la unidad, ya
que, por la misma, se asocia toda la produccion a alguno de los bienes.
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Bajo los supuestos de competencia perfecta y rendimientos constantes a
escala, los precios de mercado miden el coste marginal de cada bien, mientras
que los salarios lo hacen del producto marginal de los mismos. Por lo tanto
las elasticidades de (3) son iguales a las participaciones en el valor de la
produccion (es decir v, y w). Asi pues, se puede rescribir (3) como:

Y(1) = s (K (D) + (1=, (D) L) + At (9)

donde s, representa la participacion del capital en el producto nacional o
la elasticidad de la produccion con respecto al capital*. Como se puede ver,
representa un indice divisia donde el producto total en términos nominales que
representa una ventaja frente a una funcion estandar como las Cobb-Douglas,
viene representado como la suma del gasto de los distintos productos®.

A partir de (9) podemos estudiar cual sera la parte de crecimiento
tecnologico no explicado por las mejoras tecnologicas, como un residuo:

A(t) =Y () - se (D K(E) + (1= s () L(t) (10)

Es decir, el desarrollo tecnologico viene dado por la parte de crecimiento
econdmico que no puede ser explicado por las tasa de crecimiento de los
factores, capital y trabajo. No obstante, la ecuacion anterior aparece en tiempo
continuo, por lo que debemos pasar la misma a tiempo discreto, analizando el
cambio de las distintas participaciones variables. Si la funcion de produccion
esta especificada translogaritmicamente, el indice divisia que muestra (10)
se puede pasar a un indice encadenado, como por ejemplo un indice de
Thornqgvist (Diewert, 1976 y Balk y Diewert, 2001), aunque la utilizacion de
otros indices similares superlativos, como el de Fisher, tiene efectos parecidos
(Oulton, 2001).

El indice de Thoérnqgvist mide la tasa de crecimiento entre dos puntos del
tiempo (ty t+ 1) mediante diferencias logaritmicas, utilizando ponderaciones
de las medias aritméticas de las participaciones de los factores en cada
periodo:

“ La utilizacion de este tipo de funcion para obtener el residuo de Solow econométricamente se
enfrenta no s6lo a este problema sino a otros problemas de estimacion de los distintos componentes
y de las relaciones entre los mismos, siendo los estimadores no paramétricos los mas utilizados.
Para una discusion mas extensa sobre las desventajas de esta estimacion ver Barro (1998), y para
aplicaciones en Estados Unidos, Basu et al. (2000), y para Espafia Pulido (2000) y Hernando y Ntnez
(2001).

5 La alternativa a esta presentacion lo mostraria como la suma de las distintas aportaciones de
valor afiadido, lo que permite realizar la suma desde el lado de la produccion frente al gasto. La
utilizacion de la primera opcion, como sefiala Oulton (2001) es mas relevante al analisis ya que ofrece
la contribucion de la productividad de las distintas industrias a estudiar (industrias no relacionadas
con la Nueva Economia, software, hardware y telecomunicaciones) a través de su aportacion a la
productividad total.
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_ [sx(t) +s,(t+1)] (11)

S(t+1) 3

Para tiempo discreto por lo tanto (9) pasaria a ser:
AInY(t) =5 (DAINK(E) + (1-5.(ENAINL(t) + AIn A(t) (12)

y las distintas tasas de crecimiento de los factores:

AlnY(H = STMOAINE®) (13

AlnL(t) = ﬁ_a::-(tmln L,(t) (14) AlnK (1) = EW; (OAInK, (1)

=1

AlnK(f) = EW; (HAIK, (1) (15)

estando definidas las distintas v y w de acuerdo con (11), por lo que el residuo
de Solow ahora nos quedaria definido como:

AlnA(t) = AInY(t) - 5.()AIn K(£) - (1-5 (1) AIn L(t) (16)

A partir de esta formula se calculan las distintas aportaciones que tienen
cada una de las distintas variedades del capital y del trabajo.

La medida teorica correcta de la participacion del capital es el flujo de
servicios fisicos, la cantidad de horas maquina, para cada tipo de bien de
capital. Asociado con este tipo de servicios existe un stock, que por motivos
practicos se supone que es proporcional al flujo utilizado. Por lo tanto, para
cada periodo t el capital existente (Stock) depende del capital ya disponible
del periodo anterior (Stock, ), del flujo de inversion (/) de ese periodo y del
deterioro del capital (6,), que se supone geometrico®:

Ke@=1,0)+(1-8)K (-1 (17)

En este caso la inversion esta medida en unidades de la misma calidad.
Para obtener la comparacion de distintas calidades es necesario deflactar
los precios con un indice que recoja ese tipo de ajuste, como son los indices
hedonicos o los de comportamiento’. La importancia del calculo del stock
reside en que para el analisis se va a suponer que dada la imposibilidad de

6 La utilizacion de una tasa geométrica permite relacionar e igualar una variable cantidad, como
es el deterioro, con una variable precio como es la depreciacion, aunque los dos conceptos no son
similares (Jorgenson, 1996). Mientras que la depreciacion esta asociada con el coste de reposicion
y el precio de un activo usado, el deterioro se refiere a un concepto fisico de desgaste, aunque la
utilizacion de este sistema de similitud es estandar (Fraumeni, 1997).

7 Cfr. Jorgenson (2001), Gordon (2001) y Schreyer (2000).
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medir el capital utilizado en la produccion de bienes y servicios, ésta sera
proporcional al stock que existe al principio de cada periodo. Si normalizamos
esa proporcion a uno obtenemos:

Ki(®=K(-1) (18)

Al estar analizando distintos tipos de capital y poder capturar la mayor parte
del residuo de Solow debemos utilizar distintos tipos de capital que representen
en cada circunstancia distintas aportaciones (Jorgenson y Griliches, 1967). En
este caso, para construir el agregado deberemos encontrar las ponderaciones
que tomaran cada uno de sus componentes. Adicionalmente, cada tipo de
capital tendra una remuneracion, que en un mercado eficiente deberia ser
igual a su producto marginal y que en este caso deberia ser igual al precio de
alquiler asociado a cada bien. El agregado de todos esos pagos seria:

[T-Srik. oo

donde la ponderacion para cada tipo de capital sera:

_2K o)

H’;\.
Para calcular la contribucion de cada uno de los cuatro tipos de activos

hay que obtener la aportacion que tiene en el crecimiento del producto total

(actualizado por el deflactor del PIB, p) su respectivo crecimiento:

s piK, 11 :
b *p}’= JL1—1 p}—=""£51; (21)

Al igual que en el caso de uso de capital, tenemos una variable no
observable, el precio de alquiler del bien, y una variable observable, el precio
de dicho bien en el mercado. La asociacion de los mismos se realiza partiendo
de la base de que todos los tipos de capital obtienen el mismo rendimiento.
En un entorno con prevision perfecta el resultado sera (ignorando el efecto de
los impuestos):

pEA+ro]ple-nHa-s0pi0} 22

donde r(t] es el tipo de interés real vigente para la economia y para un activo
k, p es el precio de alquiler, mientras que el precio de adquisicion es p'y 6,
representa la tasa de depreciacion.

Por lo tanto, para calcular estos valores se necesitan tanto la evolucion de
los precios como la tasa de depreciacion. El problema que presenta la inclusion
de formas de capital no homogéneas, como en el caso de los ordenadores,
es que las mejoras de calidad pueden llevar a la infrarrepresentacion de la
contribucion (es decir, de la ponderacion de los activos) en la produccion total
(Barro y Sala i Martin, 1995). Para resolver ese problema hay que utilizar series

©
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de datos que ya incluyen ese efecto “calidad”, como las hedonicas. El otro
factor que se utiliza es el trabajo, realizandose la contabilizacion a través de las
horas de trabajo efectivamente trabajadas en un periodo dado. Obviamente,
de forma paralela al capital podemos considerar la aportacion total del trabajo
como funcion de la aportacion que se realiza por cada tipo de ocupacion
(Jorgenson y Stiroh, 2000). Por lo tanto, la metodologia para calcular el peso
del trabajo es similar a la utilizada para el capital®. A la hora de calcular la
aportacion de la mano de obra es necesario medir la contribucion efectiva del
trabajo al total de la economia y su retribucion. Para ello se necesita conocer
el nimero de horas semanales efectivamente trabajadas, salario y total de
empleados, reflejando asi los cambios tanto en el empleo como la intensidad
en el mismo.

3. Los paTos

Para la estimacion de la participacion del capital nos hace falta estimar
la ecuacion (20). Oliner y Siechel (2000) proponen la aproximacion de dicha
ecuacion mediante:

K-
wh =(r-9, —p&)—p* Ky (23)
pY

donde r es el tipo de interés nominal, (6,) la tasa de depreciacion para un
capital £y p, con punto representa la tasa de cambio del precio del bien de
inversion. Adicionalmente, la suma de las distintas rentabilidades para cada
uno de los sectores es igual a la tasa de rendimiento neto de la economia. Si
se analiza, la expresion entre paréntesis representa la tasa de retorno bruto
que se exige a un bien de inversion dado en un mercado eficiente y muestra
la posible sustitucion entre los diversos tipos de capital (Schreyer, 2000), y
completa la imagen de la demanda continua de tecnologias de la informacion
frente a otro tipos de capital.

Obviamente, las tasas de retorno que se esperan tienen que ser mucho
mayores que aquellas de otros bienes de capital. La rapidez de la innovacion
y el ritmo de cambio tecnologico que genera la rapida obsolescencia técnica
de los mismos obliga a que éstos generen un mayor rendimiento, mientras que
se produce el rapido descenso en los precios. Si multiplicamos este término
por p, para cada tipo de capital K, es decir, por el precio de adquisicion de
una unidad nueva de capital, obtenemos el coste de utilizacion del mismo, o
sea, el precio que costaria alquilar dicha unidad de capital para utilizarlo en
ese Unico periodo. Este coste debe ser lo suficientemente elevado como para
compensar por la utilizacion del mismo vy, en principio, deberfa justificar la
inversion en este tipo de bienes frente a inversiones alternativas.

Como senala Schreyer (2000) la rentabilidad neta de este tipo de bienes
deberia ser la misma que en otros bienes, ya que no le corresponderia obtener

& QOliner y Siechel (2000), en el apéndice de su articulo, estudian con detalle la similitud entre
ambos.

123
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lo que el autor denomina tasas de retorno “supra-normales”. Una asignacion
eficiente de los recursos impediria que existiese ese tipo de ganancia, o de
existir ésta se recogeria en el concepto Residuo de Solow®.

La segunda parte de la expresion (23) representa el coste del capital
invertido (o renta del capital) en nuevas tecnologias frente al total del capital
de la economia. Este término se puede desglosar, rescribiendo (21) como:

Participacion del capital TIC =
Totalidad de la renta del capital Renta Capital TIC 24)
Renta total (todos los lactores) Totalidad de la renta del capital

El primer término representa la participacion del capital en el total de la
renta, mientras que el segundo es la participacion de la renta del capital de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (en nuestro caso hardware,
softwarey telecomunicaciones) en esa renta del capital. Mientras que el primer
término es relativamente estable, el segundo, que sera el que se analizara, ha
variado sensiblemente a lo largo del tiempo (Colecchia y Schreyer, 2001). Este
movimiento vendra dado por la variacion entre el precio del capital tradicional
frente al de las nuevas tecnologias y con respecto al stock de capital inicial
existente en los dos casos. La relacion sera inversa.

Para estimar (23) se emplea el tipo de interés de largo plazo que muestra
la OCDE en su Economic Outlook. Para la depreciacion, siguiendo a Fraumeni
(1997), se utilizan unas tasas de depreciacion del 44%, 32% y 15%'°,
constantesalolargo de todo el periodo para hardware, softwarey equipamiento
de telecomunicaciones. Como ya se sefalo, estas tasas de depreciacion son
geomeétricas y estan en relacion con el periodo que se da de vida util a cada
uno de estos capitales, que es de 4, 7 y 11 afios respectivamente.

El ritmo de cambio de los precios se va a medir utilizando distintas escalas
de la evolucion de precios para el hardware, Gnico factor del que podemos
disponer de varias fuentes. El primer analisis que se va a hacer, siguiendo la
metodologia de Schreyer (1998), es utilizar los datos que se disponen de cada
una de las series de evolucion de precios para Estados Unidos y que se pueden
obtener del Bureau of Economic Analysis y establecer la relacion entre ellos y
los posibles datos para Espania.

Este procedimiento, consiste en realizar una calibracion entre la diferencia
existente de los datos de precios para cada uno de las variedades y la evolucion
del resto de capital. Para evitar fluctuaciones a la serie resultante se le aplica
un proceso estandar de alisado exponencial. Dicho vector de precios muestra
la variacion representativa de cada tipo de tecnologia con respecto a el cambio
de precios de inversion, datos obtenidos de nuevo del OCDE Economic Outlook.

9 Brynjolfsson y Hitt (1999) contradicen, a nivel de empresa, esta idea. Con una muestra de 600
empresas estiman econométricamente que el retorno que se obtiene por la inversion de capital esta
en torno a tres veces el obtenido en otro tipo de capital.

19 Para el resto del capital, siguiendo la idea propuesta por Daveri (2001), se utiliza la media del total
de tipos de capital que analiza en su estudio de depreciacion Fraumeni (1997). Como se puede ver
las diferencias son especialmente significativas en el caso del software.
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Finalmente, se utiliza una media movil de los tres afnos anteriores del cambio
de cada uno de los deflactores para incluir el calculo del nivel de precios.

Aunque desgraciadamente no se dispone de otros datos para las series
de precios del software y equipos de telecomunicacion, en cambio si que
disponemos de distintas estimaciones para hardware. lzquierdo y Matea
(2001b) ofrecen series de precios hedonicos para estos equipos. La utilizacion
de una medida de este tipo permite tener datos de primera mano y esta en
la tendencia que se ve en los paises de la OCDE, poder ofrecer datos mas
ajustados destinados a las estimaciones de la productividad (entre otros
Scarpetta et al. 2000 o Jorgenson y Stiroh 1995), ya que los problemas de
medicion representan una de las principales dificultades de cara a la obtencion
de medidas fiables.

Finalmente, utilizaremos una medida pura de mejora en la eficiencia
productiva, como la que propugna Nordhaus (2001) para el hardware,
mientras que para el resto de mediciones seguiremos utilizando los datos
obtenidos a través de la primera de las técnicas. La novedad en la utilizacion
de tres técnicas distintas de estimacion reside en la inclusion de un analisis de
sensibilidad sobre la composicion de los datos.

Los datos del segundo término de (23) se obtuvieron de diversas fuentes.
Para los datos en software y hardware se utilizan los datos nominales que
desde 1986 proporciona SEDISI (1986-2001). Por lo tanto, podemos
considerar dichos datos como los “oficiales” frente a los utilizados por Daveri
(2000, 2001) que emplea los proporcionados por IDC.

Los datos de comunicaciones provienen de EUROSTAT, de la partida de
servicios de telecomunicaciones (NACE Rev. 1 64.20), extendiéndose la serie
desde 1980, y completado con los informes de la Comision del Mercado de
las Telecomunicaciones (Informe Anual 1998-2000), lo que nos permite no
tener que ampliar la serie de cara a calcular todo el stock de capital.

Las series que muestran el crecimiento del resto de la renta provienen de la
diferencia entre el stock total de capital empresarial el Economic Outlook de
la OCDE' vy los correspondientes a los datos obtenidos para el capital de las
nuevas tecnologias. La misma fuente proporciona los deflactores de precios
sobre el capital del sector empresarial y los datos de empleo necesarios para
calcular la participacion del capital. Las horas trabajadas se obtienen en base
a las series de Scarpetta et al. (2000) completadas con los datos del Instituto
Nacional de Estadistica. La ecuacion (16), la ecuacion a estimar, pasa a ser:

AlnA(r) =

AnY()-5  (DAINK (-5 (DAInK (1)

i xj'\'-h,r‘.;.um (I)A In K?'e.’!z.’r.‘mu('f) = K""..\io]‘h' (I)A In K,\"o TIC '('f} (2 5]
—(1-5.(1Aln L(r)

" La inclusion del software como capital no esta incluida en los datos de la OCDE, por lo que para
obtener dicha diferencia se obvia su stock (Schreyer,1998, Daveri, 2000)
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Una vez conocidos los datos, obtenidos de la forma descrita anteriormente
ya solo queda analizar los resultados, lo que se llevara a cabo en los proximos
apartados.

4. RESULTADOS

Las Tablas 1 y 2 muestran los principales datos obtenidos en el estudio.
Mientras que la contribucion de las telecomunicaciones se mantiene
relativamente estable en todo el periodo, el mayor crecimiento en la
contribucion lo experimentan tanto el hardware como el software. Tomando
el conjunto de las TIC, podemos ver que aumenta su aportacion media en
un 40% desde 1996-2000 respecto al primer quinquenio. Este crecimiento
se corresponde con el incremento que experimenta el stock de capital y la
reduccion de los precios.

De forma simultanea disminuye la aportacion del capital no vinculado a
las nuevas tecnologias, con una caida del 25%. Se produce la sustitucion del
“nuevo” capital frente al antiguo, tal como esperabamos. En el caso de Espafa
sin embargo mas interesante es el efecto de la participacion del trabajo.

La contribucion negativa del trabajo en los primeros cinco afios corresponde
alacaldaenlacreacion de empleo que se experimenta en el periodo (Blanchard
y Jimeno 1999), especialmente en el intervalo 1991-1992. Sin embargo, la
aportacion se torna positiva en la segunda mitad, y en términos porcentuales
corresponde con el mayor crecimiento dentro de la economia espafiola.

TABLA 1: APORTACION ABSOLUTA AL CRECIMIENTO. HARDWARE, SOFTWARE Y TELECOMUNICACIONES (1991-2000)

1991-1995 1996-2000 1991-2000
Capital TIC 0,032% 0,038% 0,035%
Telecom. 0,016% 0,020% 0,018%
Hardware 0,009% 0,011% 0,010%
Software 0,007% 0,007% 0,007%
Capital no TIC 0,228% 0,175% 0,20%
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TABLA 2: DESCOMPOSICION DEL CRECIMIENTO DEL PIB EN TRABAJO, CAPITAL (TIC v No TIC) v 1A PTE

1991-2000

Absoluta Porcentual
1991-1995 1996-2000 1991-1995 1996-2000

Capital TIC 0.27% 0.38% 17% 9%
Telecom. 0.21% 0.17% 13% 4%
Hardware 0.05% 0.13% 3% 3%
Software 0.01% 0.09% 1% 2%
Capital no TIC 0.88% 0.65% 54% 16%
Trabajo -0.72% 2.01% -44% 48%
PTF 0.92% 0.71% 57% 17%

Cto PIB 1,4% 3,8% 100,00% 100,00%

Este movimiento esta relacionado con el cambio que se produce en la
regulacion laboral espafiola, que permite un aumento importante de la fuerza
laboral, muy superior a la experimentada en otros paises de la Union. El
aumento en el empleo y la mejora de la cualificacion en el mismo (Scarpetta et
al., 2000), apoyan este resultado'?.

Por dltimo, se pasa a analizar el crecimiento de la productividad total de
los factores. El término representa la participacion que no puede ser explicada
dentro del marco de contribucion del crecimiento y por lo tanto representa
los efectos derivados sobre la economia del cambio tecnologico (citado, por
ejemplo, en Gordon, 1998). Como se puede ver en la Tabla 2, aunque se
produce una caida relevante en su presencia de la primera a la segunda parte
del estudio, continua siendo relevante en todo el periodo. A pesar de que
la PTF es una medida residual, y por lo tanto, que conlleva la posibilidad de
errores asociados a la medicion (Schreyer, 2000), la importancia de la misma
refleja la fuerza de su presencia en la economia.

5. LA SENSIBILIDAD ANTE LOS DATOS DE PRECIOS

Una parte importante del interés de este estudio es utilizar medidas
alternativas de evolucion de los precios para considerar su efecto sobre la
aportacion de las TIC al crecimiento de la economia, que se puede ver en la
Tabla 3. Aparte del sistema utilizado en el modelo base (modelo que utiliza los

12 J]ammarino, Jona-Lasinio y Mantegazza (2001) sefialan un efecto similar sobre el crecimiento de
la economia aplicable a cambios estructurales para Holanda y Canada. En estos paises los cambios
asociados a la reforma laboral han permitido un mayor crecimiento de la economia que no se puede
explicar por la mejora tecnologica exclusivamente, mientras que en paises como Estados Unidos,
Suecia o Finlandia (todos ellos prototipos de la Nueva Economia) este tipo de mejora es la mayor
responsable del crecimiento de la economia en el mismo periodo.
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datos del BCE), se amplia el analisis aplicando los datos suministrados sobre
la economia espafiola para hardware por el Banco de Espafa (lzquierdo y
Matea, 2001b) y los datos ya comentados de Nordhaus (2001).

TABLA 3: EFECTOS DE UTILIZACION DE DISTINTOS PRECIOS PARA HARDWARE EN LA DESCOMPOSICION DEL
CRECIMIENTO DEL PIB EN TRABAJO, CAPITAL (TIC v No TIC) v 1A PTF (1991-2000)

1991-1995 1996-2000

M. Base BdE Nordhaus | M. Base BdE Nordhaus

Capital TIC 0.27% 0.28% 0.25% 0.38% | 0.38% 0.40%

Telecom. 021% | 021% | 021% | 017% |017% | 0.17%
Hardware 0.05% 0.05% 0.02% 0.13% 0.12% 0.14%
Software 001% | 001% | 001% | 009% |009% | 0.09%
$fcp'ta' no | 0g8s% | 0.88% | 088% | 065% |065%| 065%
Trabajo 0.72% | -0.72% | -073% | 2.01% |2.01% | 2.00%
PTE 092% | 092% | 096% | 071% |072% | 0.70%

La utilizacion de las diversas series ofrece una vision del efecto en la calidad
de los datos. La incorporacion de las series del Banco de Espafia demuestra
que el modelo base subestima la participacion de las TIC dentro del crecimiento
de la economia espariola en la década de los 90. Desgraciadamente, la opcion
metodologica aportada por Schreyer (1998, 2000) es la forma mas cercana
de aportar una valoracion para los otros dos sectores generadores de la Nueva
Economia; software y telecomunicaciones. La aparicion de series para estos
sectores deberia favorecer la mejor compresion de la realidad economica,
especialmente si consideramos que los datos de telecomunicaciones son los
que tienen una mayor aportacion al crecimiento.

Los datos de Nordhaus representan la variacion mas importante respecto
al modelo base. Varios problemas se derivan de la utilizacion de los mismos.
En primer lugar, el hecho de que suponen la difusion inmediata en las nuevas
tecnologias. Aunque este supuesto no parece muy alejado de la realidad,
Espafia siempre ha sido un pais seguidor en la adopcion de nuevos equipos,
por lo que se afadio un retraso de un afio para comprobar la estabilidad del
modelo.

Por otro lado, las series son mas volatiles que las empleadas en los
casos anteriores, por lo que se utilizd una media movil de tres afios (similar
a la utilizada por Schreyer, 2000) para evitar su comportamiento erratico.
Finalmente, se asume que la traslacion de capacidad y precio es similar para
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todos los palses, sin tener en cuenta la variacion de precios interna's. A
medida que en la literatura aparecen estudios con nuevos datos de precios, el
resultado de los ejercicios de contabilidad de crecimiento representa de una
forma mas fiel el cambio en las TIC. Asi se puede explicar cada vez una mayor
parte del crecimiento experimentado en la economia espafiola en la década
de los 90 por la aportacion de las nuevas tecnologias.

A pesar de ello, y sin desdefar el efecto beneficioso de las TIC, el trabajo
sigue siendo la razdon mas importante del crecimiento de la economia
espafola. El cambio de la regulacion laboral ha sido una de las principales
fuerzas que han empujado al crecimiento en los Gltimos cinco anos del Siglo
XX. Sin embargo, la disponibilidad de datos cada vez mas completos sobre
la evolucion de la Nueva Economia permite ver la mejora progresiva que ha
supuesto para el crecimiento la aportacion de las nuevas tecnologias, tanto de
forma directa como de forma indirecta (a través del residuo de Solow). Ahora,
tomando la serie que utiliza los precios del Banco de Espafia como referencia
para comparaciones, se pasa a realizar las oportunas comparaciones con otros
estudios y con otros paises.

6. COMPARACIONES

La Nueva Economia es un concepto global, no afecta a un Gnico pails,
sino a un grupo y como tal el analisis realizado no se puede desligar de otras
estimaciones efectuadas para otros paises de nuestro entorno. Existe una
amplia literatura sobre la contribucion de la Nueva Economia al crecimiento
para los paises mas desarrollados, especialmente Estados Unidos. En este
apartado vamos a repasar los datos que aportan estos estudio, diferenciando en
primer lugar aquellos estudios que corresponden a Estados Unidos elaborados
por Jorgenson y Stiroh (2000), Gordon (2000), Oliner y Siechel (2000), frente
a los elaborados para la Union Europea y la OCDE, por Colecchia y Schreyer
(2001), Daveri (2001) y Vijselaar y Albers (2002).

Estados Unidos

Los resultados de la Tabla 4 muestran que el crecimiento en Estados Unidos
ha sido superior en todos los periodos, mientras que los beneficios derivados
del aumento de eficiencia en el proceso productivo (la PTF) también presentan
un mayor crecimiento. Ademas, se puede observar que esta diferencia se
amplia de la primera a la segunda mitad de la década aumentando el diferencial
existente entre las dos economias.

'3 Daveri (2000) considera relevante este punto para utilizar estas series armonizadas con los precios
a la hora de aproximar un modelo base sobre el que vigilar los precios. Sin embargo, como Nordhaus
(2001) sefiala, estas series de precios representan una medida técnica, y por lo tanto irrelevante a
la localizacion geografica. Apoyando esta hipotesis Keller (2000) muestra que se ha producido una
reduccion en la difusion de la tecnologia entre distintas zonas geograficas en los Gltimos afnos, siendo
las aportaciones internacionales cada vez mas relevantes en relacion a las de los paises propios.
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TABLA 4: COMPARACION CON ESTUDIOS DE ESTADOS UNIDOS

. . . Colecchia 'y
Oliner y Siechel Jorgenson y Stiroh Schreyer
1991- 1996- 1992- 1996- 1990- 1995-
1995 1999 1995 1998 1995 1998
Capital TIC 0.57 1.10 0.40 0.75 0.43 0.87
Telecom. 0.07 0.15 0.19 0.46
0.29 0.62
Hardware 0.25 0.63 0.15 0.19
Software 0.25 0.32 0.06 0.10 0.14 0.25
PTF 0.92 1.47 0.73 1.24 - -

Fuente: Oliner y Siechel (2000), Jorgenson y Stiroh (2000) y Colecchia y Schreyer (2001).

Este diferencial esta asociado a la diferencia de gasto en nuevas tecnologias
por parte de Estados Unidos frente a Espafia y es una tendencia similar a la
que sucede en otros paises'“, es decir, un acercamiento al nivel de gasto hara
que ese distanciamiento se reduzca, y a la existencia de datos incompletos,
especialmente en el caso de los descensos de precios en el sector, 1o que
hace que se produzca una infrarepresentacion del mismo en los patrones
de crecimiento, por lo que el ajuste al precio real es clave para una correcta
medida (Jorgenson y Stiroh, 2000 y Gordon 2000).

Como se ha mostrado, la utilizacion de series de precios ajustados al caso
espanol aporta un mayor ritmo de crecimiento del hardware. Datos de similar
calidad para el resto de los sectores deberian tener un efecto beneficioso
sobre la calidad de la estimacion de su contribucion. Ademas, existen factores
especificos que explican, entre otros rasgos, el alto diferencial en la distribucion
del gasto. El mayor desarrollo del sector de las telecomunicaciones hace que
represente la parte mas importante del gasto en TIC.

La liberalizacion a partir de 1996 de la regulacion en las telecomunicaciones
siguiendo los pasos de Estados Unidos hace que se amplie el gasto y que
se produzca una acumulacion del capital muy superior a todos los paises de
nuestro entorno. Este resultado es consistente con los obtenidos en el mercado
de trabajo y es una muestra del efecto positivo que sobre el crecimiento
econdomico tiene la liberalizacion de los sectores mas dinamicos.

14 Saito (2001) sefala que no solo el aumento del gasto, sino que también la existencia de un sector
tecnologico de elevado peso es clave para conseguir una mayor aportacion de las nuevas tecnologias.
El caso de paises como Suecia o Finlandia, paises europeos donde existe un dinamico sector de
telecomunicaciones, serian representativos de este ejemplo. Este dato viene apoyado por los
resultados de Jalava y Pohjola (2001) que senalan un incremento importante tanto de la aportacion
de las TIC (en torno al 0,7%, similar a los datos obtenidos por Jorgenson y Stiroh para Estados
Unidos) y un espectacular 4,2% de contribucion de la PTF.

©



ESTIMACION DE LA APORTACION AL CRECIMIENTO DE LAS TIC EN ESPARA Y SU COMPARACION CON LA OCDE ...

En segundo lugar, es relevante el escaso peso que tiene la industria de
software con respecto a la aportacion del crecimiento de la misma en Estados
Unidos. Sin duda, este resultado esta conectado con el hecho de que Esparia
tiene uno de los Indices de “pirateria” electronica mas alto de los paises
occidentales, solo por detras de Grecia. Mientras que en Estados Unidos en
1995 este delito solo representaba el 25% del total del mercado y en el 2000
el 24%, los datos para nuestro pais en el mismo periodo son del 74% y el 51 %
respectivamente (Business Software Alliance, 2000). Aunque el diferencial se
esta acortando, este hecho se reflejara en estudios posteriores que permitiran
un analisis mas detallado de la aportacion real del software a la economia.

A pesar de los ajustes, el diferencial que existe con la economia espafiola
sigue siendo importante. Junto a causas estructurales como la existencia de
barreras a la innovacion y la creacion de empresas, la falta de flexibilidad de
los mercados vy, de nuevo, la existencia de un sector de las TIC pequefio y
oligopolizado, también existen causas técnicas y organizativas. El ajuste de las
estructuras del capital a las nuevas tecnologias agrava el proceso de adopcion
de las mismas (Brynjolfsson y Hitt, 2000, o Hall, 2001) y justifican el retraso
que deben experimentar algunas economias para sacar partido de las mismas.

Europa y la OCDE

Ahora se pasa a analizar algunos estudios alternativos sobre paises
europeos. Para ello se incluye el estudio elaborado en el Banco Central
Europeo por Vijselaar y Albers (2002). Aunque el estudio se refiere al area
euro, los datos que toman son de 4 paises, Alemania, Francia, Italia y Holanda,
amparados en que representan cerca del 80% del valor afiadido bruto de la
zona euro (Tabla 5). El marco de analisis que utilizan es similar al empleado
en este trabajo, basandose también en datos oficiales y utilizando, cuando ha
sido posible, agregados a través de su paridad de poder de compra.

TaBLA 5: COMPARACION DEL APORTE DE LA NUEVA ECONOMIA ENTRE ESPANA Y LA UNION EUROPEA

Este estudio UE (Vijselaar y Albers)

1991-1995 1996-2000 1991-1995 1996-1999
Capital TIC 0.28% 0.38% 0.20% 0.40%
Telecom. 0.21% 0.17% 0.06% 0.07%
Hardware 0.05% 0.12% 0.09% 0.15%
Software 0.01% 0.09% 0.05% 0.18%
PTF 0.92% 0.72% 1.41% 0.63%

Fuente: Elaboracion propia y Vijselaar y Albers (2002).
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Como se puede ver en la Tabla 6 los datos muestran un patron similar al
visto con anterioridad en Estados Unidos, con un mayor gasto en el sector de
las telecomunicaciones en Espafa con respecto a otros paises europeos y de
la OCDE. Es interesante resefar que los indices de precios empleados en los
calculos no reflejan los ajustes por calidad, por lo que, como hemos sefialado
con anterioridad, la aportacion puede estar infravalorada, conclusion que toma
mas cuerpo sila comparamos con los datos de Coleccia y Schreyer (2001). Se
puede ver que paises como Australia, Canada o Finlandia estan reduciendo
el diferencial de aportacion de las nuevas tecnologias con respecto a Estados
Unidos. ElI Reino Unido también mantiene un elevado ritmo de crecimiento,
mientras que paises como Alemania o Italia estan en una situacion similar a la
de Espafa o ligeramente por detras. En todos los casos se ve una tendencia
hacia la reduccion del diferencial con los paises mas avanzados similar al caso
espafiol.

TABLA 6: COMPARACION CON OTROS PAISES DEL ENTORNO

Australia Canada Finlandia Francia
1991- | 1996- | 1991- | 1996~ | 1991- | 1996- | 1991- | 1996-
1995 | 2000 | 1995 | 2000 | 1995 | 1999 | 1995 | 2000
Capital TIC 0.49 0.68 0.30 0.56 024 | 0.62 0.18 0.35
Telecom.
0.37 0.53 0.21 0.43 0.17 0.46 | 0.16 0.25
Hardware
Software 0.12 0.15 0.09 0.13 0.07 0.16 | 0.02 0.10
Alemania Italia Japon Reino Unido
Capital TIC 1991- | 1996- | 1991- | 1996- | 1991- | 1996- | 1991~ | 1996-
P 1995 | 2000 | 1995 | 1999 | 1995 | 1999 | 1995 | 2000
Telecom. 0.30 0.37 0.20 0.36 0.31 0.38 | 0.27 0.47
Hardware 0.24 0.30 0.18 0.29 025 | 0.36 | 0.23 0.43
Software 0.06 0.07 0.02 0.07 0.06 | 0.02 0.04 0.04

Fuente: Colecchia y Schreyer (2001)

7. CONCLUSION

Es cierto que las nuevas tecnologias han tenido importancia en el
crecimiento de la economia espafola de finales de la década pasada. Como
se ha mostrado, y a pesar de ser Espafia un pails con intensidad baja dentro
del marco de la OCDE, la aportacion de las nuevas tecnologias al crecimiento
de la economia espafiola fue de un 0,28% y de un 0,38% anual de 1991-
95 y 1996-2000 respectivamente. Aunque esta aportacion es inferior a la
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que han tenido en Estados Unidos, esta en linea con la del resto de paises
europeos y muestra la creciente relevancia que tienen las TIC en las economias
desarrolladas.

Como resultado adicional del ejercicio se ha visto como el empleo, y mas
concretamente la liberalizacion del mercado de trabajo, ha podido tener una
importancia mas relevante que de las TIC a la hora de explicar el crecimiento
de la economia espafiola en esa década. Adicionalmente se puede comprobar
que dentro de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, el desarrollo
de las tecnologias asociadas a las telecomunicaciones ha sido superior al de
software o hardware, 1o que se explica por el mayor crecimiento de este sector
en la década, tratando de igualar un déficit tecnologico con respecto a otros
paises asi como el desarrollo de las tecnologias de telefonia inalambrica.

A partir de los resultados obtenidos se abren distintas lineas de
investigacion.

En primer lugar aparece la posibilidad de refinar los datos obtenidos con
nuevas mediciones de las series de precios a medida que éstas se creen. En
segundo lugar, existe la necesidad de saber cuales son las vias de difusion de
la tecnologia en la economia espafiola, especialmente a través de la empresa.
A partir de esos datos se podra fijar el alcance mas exacto de la llamada Nueva
Economia en Esparfia.
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