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Resumen

En este trabajo se analiza el papel de las tecnologias de la informacion y de
la comunicacion (TIC) en la generacion de valor y productividad. Los ejercicios
comparados revelan algunos resultados interesantes: primero, las economias
que mas han invertido en TIC son las que estan teniendo mayores tasas de
productividad; segundo, los sectores productivos mas intensivos en el empleo
de TIC son los que mas trabajo cualificado han acumulado, lo que es sintoma
de que las TIC son complementarias del capital humano pero sustitutivas del
trabajo de baja cualificacion; tercero, que los sectores intensivos en TIC son
mas productivos que los sectores poco intensivos; y finalmente, que la
capitalizacion realizada en Andalucia en los ultimos afios ha estado muy
condicionada por la inversion en estructuras e infragstructuras, activos que
incorporan poca carga tecnoldgica en relacion a los activos TIC. Una reorientacion
de la cartera de los activos fisicos y humanos en Andalucia podria permitir
mejores avances en 1os niveles de productividad y, por ende, en el crecimiento
de los salarios.

1. Introduccion

Uno de los ejercicios mas interesantes dentro del analisis econémico es el
estudio de las fuentes del crecimiento econdmico. El producto interior bruto
(PIB) de un espacio econdmico mide el valor de la produccion de bienes y
servicios finales a lo largo de un periodo de tiempo. El PIB representa la
cifra total de negocios y la descomposicion de su crecimiento supone
determinar el secreto del mismo, es decir, sus fuentes motrices, las cuales
suelen ser agrupadas en torno a dos grandes partidas: trabajo y capital.

Introduccién

A su vez, se pueden realizar ulteriores matizaciones de éstas. Dentro del
factor trabajo podemos, por ejemplo, establecer distintas categorias en virtud
de la preparacion de los trabajadores. O bien, el factor capital puede ser
desagregado en estructuras y equipos, y estos Ultimos en maquinaria,
elementos de transporte o equipos que procesan informacion.

En estas paginas se realiza este ejercicio para el crecimiento econémico de
Andalucia durante 1995-2004, con un nivel de desagregacion lo suficientemente
amplio como para conocer las fuentes principales de la generacion de valor.
El objetivo consistird en analizar diferentes aspectos de la cantidad y de la
calidad en la acumulacion de capital a lo largo de este periodo. En relacion
a la cantidad, veremos en qué medida las magnitudes acumuladas de los
distintos activos se han transformado en valor en nuestra economia. En
relacion a su calidad, veremos codmo la composicion de la cartera de activos
ha condicionado la evolucion del PIB y de la productividad del trabajo.

Consideraremos dos tipos de capitalizacion, la del capital productivo, que
excluye la vivienda o capital residencial, y la del capital humano. En relacion
al primero, y de acuerdo con el titulo que encabeza este trabajo distinguiremos
entre “nuevas” y “viejas” tecnologias, es decir, entre aquellos activos de
capital relacionados con las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
(las TIC, en lo sucesivo), y aquellos activos mas tradicionales relacionados
con los equipamientos de maquinaria, el utillaje de taller u obra, los equipos
de transporte y las construcciones no residenciales o estructuras. En este
trabajo no abordaremos la cuestion de los recursos energéticos, ni la del
agua, ni tampoco la del capital publico. De alguna forma, su efecto sobre el
crecimiento economico puede estar diluido en el resto de partidas de capital.
En lo que se refiere al capital humano, analizaremos cémo ha variado la
formacion de la poblacion activa empleada en Andalucia en todos estos afios,
cOmo ese proceso ha encajado en nuestra especializacion productiva y cudl
podria ser su relacion con la acumulacion de capital.

Pero el propdsito principal de este trabajo es medir como Andalucia ha
aprovechado las nuevas tecnologias, y esto no es un capricho irreflexivo.
Ciertos estudios sefialan que las TIC han sido la principal fuente del crecimiento
econdmico y de la productividad en los EEUU y en ciertos paises europeos
desde mediados de los 90. Entre otros, véanse los trabajos de Jorgenson y
Stiroh (2000), Jorgenson (2001), Colecchia y Schreyer (2001) y Stiroh (2002),
para los EEUU; y para Europa los de Daveri (2000), y Timmer, Ypma y van
Ark (2003, 2005).

Las TIC estan asociadas al empleo de equipos que procesan o transmiten
informacion, como los ordenadores personales, los programas informaticos o
las redes de comunicacion. Estos equipos han impactado notablemente tanto
en la vida cotidiana como en los procesos de produccion de bienes y servicios.



Un aspecto, acaso definitorio, de estos nuevos equipos €s que han
eliminado buena parte de las tareas rutinarias, repetitivas y cansinas vy,
como resultado, se ha liberado una gran masa de tiempo que ha podido
ser empleado en otras cosas. Tanto en el ambito familiar como en el
empresarial, los ejemplos son abundantes: la prestacion telematica de
servicios, el encargo de cestas de la compra desde casa, la reserva de
billetes de viaje, los sistemas de pago electronico, la gestion de los inventarios
de existencias en los almacenes y los codigos de barra, etcétera. McConnell
y Pérez-Quirds (2000) identifican una importante reduccion en la volatilidad
del PIB de los EEUU durante el primer cuatrimestre de 1984 y lo asocian
al efecto de una implantacion masiva y generalizada de sistemas just-in-
time de gestion de existencias. Conforme se intensificé el uso de las TIC a
lo largo de la década de los 90, las tasas de crecimiento de la produccion
agregada y de la productividad del trabajo comenzaron a abandonar los niveles
raquiticos que habian exhibido desde los afios 70. En la medida que la
evolucion de las rentas salariales en una economia de mercado tiene una
conexion directa con la productividad, el andlisis de las TIC pasa a tener una
consideracion prioritaria.

Sin embargo, antes de recomendar las TIC como una panacea para un
crecimiento econémico estable, es necesario analizar ciertos detalles de su
proceso de implantacion. Hay que hacer notar que este proceso ha supuesto
una sustitucion de unos trabajadores por otros con distinta formacion. Aquellos,
los sustituidos, han sido trabajadores que no desempefiaban su tarea con
estas nuevas herramientas, a la par que tampoco estaban preparados para
ello. Los trabajadores de mejor formacion, que conocen el manejo de estos
nuevos equipos, han sido los beneficiados por esta revolucion tecnoldgica.
El salario y la productividad de éstos han aumentado desde entonces. El
proceso ha sido justamente el inverso para los trabajadores menos cualificados.
Nihil novum, cambios de este tipo han sido ya advertidos para otras épocas
con otros cambios tecnologicos. Verbigracia, Goldin y Katz (1998) analizan
como la revolucion tecnoldgica de la electricidad (motores frente a traccion
animal, redes eléctricas, etc.) alterd de manera sustancial la demanda de
trabajo en los EEUU a principios del siglo XX. Véase en este sentido el trabajo
de Berman, Bound y Griliches (1994).

En lo que se refiere a Espafa, se disponen ya de estudios monograficos muy
precisos por parte de Mas, Pérez y Uriel (2005, 2006 y 2007) y Mas y Quesada
(2005, 2006), donde se han estimado series de capital para la Economia
espafiola siguiendo la metodologia propuesta por la OCDE. Las series de capital
estan desagregadas en dieciocho activos, tres de los cuales son las partidas
referidas al capital TIC: equipos informaticos y de oficina, licencias y programas
informéticos y equipos y redes de comunicacion. El resto de las partidas considera
los bloques de activos de tipologias mas tradicionales: equipos y estructuras.

Al propio tiempo, se presentan desagregaciones de las series espafiolas para
mas de veinte sectores productivos. En lo referente a la distribucion territorial,
la monografia de Mas, Pérez y Uriel (2007), ultima de esta serie, realiza una
estimacion por regiones y provincias, si bien dentro de cada una de ellas no
se desagrega por ramas de actividad. Mas y Quesada (2005, 2006) estiman
que las TIC tienen un papel muy secundario como fuente del crecimiento
econdmico y de la productividad. Los pocos sectores que emplean de manera
intensiva estas tecnologias son, de otra parte, los mas productivos y los que,
a su vez, emplean mas trabajo cualificado.

Una aplicacion de esta metodologia al caso andaluz puede consultarse en
Martinez y Rodriguez (2006) usando las series de Mas, Pérez y Uriel (2005,
2006). Estas series espafiolas fueron adaptadas al caso andaluz utilizando
ciertos criterios de imputacion territorial y sectorial. El presente trabajo complementa
este estudio usando las recientes series de Mas, Pérez y Uriel (2007) que si
que estan disponibles de manera especifica para Andalucia, sin necesidad de
emplear discutibles criterios de imputacion regional. Los resultados obtenidos
estan en consonancia con la descomposicion del crecimiento espafiol de Mas
y Quesada (2006). De manera concreta, se encuenira una escasa participacion
de las TIC sobre el crecimiento regional. Andalucia es intensiva en factor trabajo
y ésta es su principal fuente de crecimiento econdmico. Ademas, teniendo en
cuenta que en Andalucia el proceso de acumulacion de TIC ha sido de menor
intensidad que en el contexto nacional (IEA, 2002-2004), las ventajas asociadas
con las mismas estan lejos de llegar.

La estructura del texto queda como sigue. En la seccion segunda se hace
una exposicion de ciertos hechos constatados en el crecimiento econdmico
de paises europeos y los EEUU y su relacion con las TIC, y también se hace
una mencion especial a las peculiaridades del crecimiento econdmico espariol.
En la seccion tercera se aplica este andlisis a la estructura productiva andaluza,
y se describe su proceso de capitalizacion. La seccion cuarta intenta determinar
las claves del crecimiento econdmico en Andalucia. La ultima seccion resume
las conclusiones mas interesantes.



2. Por qué las TIC
son importantes
para el crecimiento
econémico

Varios resultados de esta seccion estan tomados del trabajo Martinez y
Rodriguez (2006), donde se realizaba un ejercicio comparado de descomposicion
para los EEUU y la Union Europea de los 15 y EEUU tomando datos del
Groningen Growth & Development Center, tal y como se describen en el
apendice. Los resultados de nuestro anélisis, y en lo tocante al presente
trabajo, podrian ser resumidos en los siguientes cuatro aspectos:

1. La proporcion de activos TIC acumulados por las economias de la UE y
EEUU es cuatro veces mayor en 2004 que en 1980, en términos promediados.

2. La productividad de aquellos paises que aun son usuarios poco intensivos
en TIC ha descendido durante el tltimo periodo 2000-2004, mientras que
la de los paises que son usuarios intensivos muestra una tendencia mas alta
y estable.

3. Las TIC son la principal fuente del crecimiento econdmico de los paises
que mas intensamente las emplean. Ademas, el patron europeo de crecimiento
parece ser distinto del de los EEUU, en la medida que los activos TIC juegan
un papel mas secundario.

4. Espafia es un pais poco intensivo en el uso de TIC. Las TIC resultan ser
la menor fuente del crecimiento espafiol, siendo el factor trabajo su principal
motor. El efecto del capital no TIC sobre la productividad es mayor que la del
TIC. La evolucion negativa de la tasa de crecimiento de la productividad total
de los factores absorbe el impulso de ambas contribuciones, 1o que implica
que la productividad arroja un crecimiento débil del 0,07 % durante la dltima
década. La contribucion de los activos TIC es de 5 a 6 veces menor que la
del trabajo y la del capital TIC.

Esta coleccion de hechos nos lleva a pensar que las TIC han resucitado las
cifras de productividad en aquellos paises en los que las mismas han pasado
a tener un peso considerable en su cartera de activos. La importancia indirecta
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de las TIC reside en la conexion existente entre los salarios y la productividad
del trabajo. El grafico 1 recoge una ilustracion de estos resultados empiricos.
En el eje de abscisas se recoge una medida de la intensidad de uso de las
TIC; por ejemplo, la proporcion que los activos TIC representan sobre el fondo
total de capital productivo. En el de ordenadas, representamos el crecimiento
de la productividad del trabajo, el cual puede ser tanto positivo como negativo.
Una curva concava se ajustaria a esa relacion resumida en los cuatro puntos
anteriores.

Grafico 1
Una relacion empirica

Intensidad de uso de las TIC

Crecimiento de la productividad

Relacion tedrica:
Crecimiento de la productividad -~ Aumento de los salarios

La explicacion que subyace a esta relacion entre crecimiento de la productividad
e intensidad de uso de las TIC, tiene que ver con el cambio tecnoldgico
implicito en estos activos. La compra de un ordenador implica no sélo una
herramienta de trabajo (o de ocio) sino también la acumulacion de tecnologia,
lo que se traduce en una mayor eficiencia a la hora de ejecutar l0s procesos
productivos y, en consecuencia, en una mayor productividad. El progreso
tecnoldgico que incorporan los activos tradicionales no-TIC es muy reducido,
si se compara con los TIC (Greenwood, Hercowitz, y Krusell 1997, 2000;
Pakko, 2002a,b y 2005). Esta informacion de como cambia la carga tecnologica
implicita de un activo de capital nos la puede dar el precio heddnico, que es
el precio que tiene en cuenta los cambios en los atributos asociados de los
bienes. Izquierdo y Matea (2004) estiman que el precio de los ordenadores
de mesa ha caido en Esparia un 10 % anual en la Ultima década, mientras
que sus prestaciones (capacidad del disco duro, memoria RAM, etc.) han
aumentado un 30 % al afio. En consecuencia, los servicios de ordenadores
que pueden adquirirse con un euro aumentan un 40 % (= 10 % + 30 %)
cada afio. La compra de equipos TIC implica, pues, una importante acumulacion
de progreso tecnoldgico.

6-7



Esta propiedad, me temo, no esta ausente de ciertas sombras. La adopcion
de nuevas tecnologias no suele ser gratuita, sino que requiere cambios
organizativos en las empresas, adaptaciones de las plantillas de trabajadores
y, en definitiva, nuevas formas de hacer negocio. En consecuencia, hay un
nada desdefable volumen de recursos que suele consumirse en este proceso
de adaptacion a la nueva tecnologia, por lo que sus ventajas suelen llegar
con cierto retraso (véanse Hornstein y Krusell, 1996; Pakko 2002b; Samaniego
2006). La suavizacion de los ciclos en los EEUU en torno al primer trimestre
de 1984, tal y como identifican McConnell y Pérez-Quirds (2000), no tuvo
una constatacion en términos de productividad sino hasta una década
después, a mediados de los 90, cuando el crecimiento de ésta empieza a
ser positivo. El premio Nobel de Economia Robert Solow (1987) se refiere
a este asunto como “la paradoja de la productividad” y afiade que podemos
ver las ventajas de los ordenadores por todos sitios, salvo en las cifras de
productividad. Para una aplicacion de estas ideas al caso espafiol véase el
trabajo de Martinez, Rodriguez y Torres (2007). En Espafia, al igual que en
los EEUU y otros paises europeos, pese a un rapido crecimiento de la
inversion TIC, el débil crecimiento de la productividad ha caminado por una
senda muy distinta.

A continuacion, algunos comentarios referentes a la situacion del uso de
las TIC en Espafa. Mas y Quesada (2005, 2006), proponen una tipologia
de sectores productivos segun su intensidad en el uso de las TIC. Asi,
existen 8 de 25 sectores productivos que son considerados intensivos, cinco
de ellos son servicios y el resto industrias. Estos ocho sectores generaban
el 38,40 % del VAB y empleaban el 32,06 % del total de trabajo en 2004
(en ambas mediciones el sector primario es excluido). El nivel de la
productividad de los sectores intensivos era un 30 % mayor que en el
conjunto de la economia de mercado, mientras que en los sectores poco
intensivos la productividad era un 14 % menor. Finalmente, Mas y Quesada
(2006) estiman que la productividad ha crecido al 0,37 % anual durante
1985-1995, y al 0,52 % durante 1995-2004, en los sectores intensivos.
Para los poco intensivos, estas tasas son de 0,44 %y -0,81 %, para los
periodos 1985-1995 y 1995-2004, respectivamente. Durante el segundo
periodo considerado se ha producido una considerable caida del crecimiento
de la productividad en el conjunto de la economia espariola (desde 0,81 %
de 1985-1995 hasta -0,29 % de 1995-2004); dicha caida se ha debido
al papel dominante que los sectores poco intensivos en TIC tienen en la
generacion del VAB espafiol. En suma, estas cifras estan en consonancia
con los anteriores datos expresados para las economias europeas y los
EEUU: el crecimiento y el nivel de la productividad es mayor conforme
aumenta el uso de las TIC, lo cual ha compensado la caida de la productividad
en los sectores poco intensivos desde 1995.

En relacion a la educacion en Espafa, utilizando los datos de la base EU
KLEMS descritos en el apéndice de datos, la proporcion de trabajo de baja
formacion era muy elevada en la totalidad de los sectores productivos en
1984, pese a ciertas diferencias. La proporcion media de trabajadores con
formacion alta sobre el total de trabajadores ha crecido de manera continua
en todos los sectores, y especialmente en los intensivos en TIC: fue un 16 %
en 1984, el 20,6 % en 1994 y el 30 % en 2004, por lo que practicamente
se duplica. Este aumento es de una magnitud destacable en los sectores
intensivos. Las alteraciones mas importantes, precisamente, se refieren a
una drastica reduccion en la proporcion de trabajo poco cualificado empleado
en los sectores intensivos en TIC, que pasa del 80,5 % en 1984, al 53,6 %
en 2004. Con todo, y a lo largo de todos estos afos, el resultado también se
ubica en la misma linea que los descritos para el resto de paises: a medida
que las TIC han ido implantdandose en los sectores productivos esparioles, se
han sustituido trabajadores de baja formacion por trabajadores educados,
probablemente, en su manejo. El grafico 2 ilustra este proceso de una manera
simple, pero es una advertencia a la hora de hacer predicciones.

Grafico 2
La relacion tecnologica

Trabajadores de formacion alta:

™ COMPLEMENTARIEDAD

Acumulacion de TIC —

Trabajadores de formacion baja:

> SUSTITUCION



3. Cual es la situacion
de Andalucia

Cuando se estudia la evolucion de las series temporales de la renta per capita
andaluza con métodos mas 0 menos sofisticados, la conclusion siempre nos
lleva al mismo sitio: Andalucia es una de las regiones espafiolas cuya renta
per capita se sitlia sistematicamente por debajo de la media nacional. Su
nivel no supera el 80 % del correspondiente valor medio espafol. Hay, pues,
un problema de convergencia.

Rodriguez, Martinez y Romero (2005) ofrecen un andlisis de la dinamica de
la renta per capita regional en Espafia para el periodo 1980-2002. Se observa
que la hipdtesis de convergencia incondicional entre las regiones espafiolas
es rechazada, esto es, cada una de las regiones aparentemente tiende a su
propio estado estacionario, y no hacia uno comun. Dado que las diferencias
regionales apenas se han reducido durante 1980-2002, esta evidencia
favorece la idea de una persistencia en las desigualdades regionales en
Espafia. Con lo cual, las condiciones iniciales parecen ser un factor importante
de la posicion relativa de la renta per capita regional. Este resultado apunta
hacia la existencia de ciertos elementos estructurales en el patron de desarrollo
andaluz que dificultan la convergencia, como la composicion de la cartera de
capital (fisico y humano) o la especializacion productiva, que a continuacion
analizamos.

El gréfico 3 presenta las participaciones en el valor afadido bruto (VAB) y el
empleo de los sectores productivos clasificados en funcion de su grado de
uso de las TIC, segun proponen Mas y Quesada (2006). Algo méas del 61 %
de los sectores poco intensivos en TIC emplea un 76 % de las horas trabajadas.
Estas proporciones apenas han cambiado a lo largo del periodo entre 1995
y 2004. Ademas, como la proporcion del trabajo empleado en los sectores
intensivos ha sido inferior que su participacion en el VAB, su productividad
media ha sido mucho mayor. Este hecho confirma la idea contenida en los
graficos 1y 2: la productividad es mayor en aquellos sectores que emplean
las TIC con mayor intensidad.

Cudl es la situacion de Andalucia

Grafico 3
Contribucion al VAB y al empleo

Contribucion al VAB, 1995

38,19

61,81

Sectores intensivos de TIC
Sectores no intensivos de TIC
Empleo de horas trabajadas, 1995

23,47

76,53

Sectores intensivos de TIC
Sectores no intensivos de TIC

Contribucion al VAB, 2004

38,66

61,34

Sectores intensivos de TIC
Sectores no intensivos de TIC

Empleo de horas trabajadas, 2004

22,77

77,23

Sectores intensivos de TIC
Sectores no intensivos de TIC

Fuente: INE, IEA y célculos propios

Los sectores intensivos en TIC han generado un 1,52 % y 1,25 % del crecimiento
del VAB durante 1995-2000 y 2000-2004, respectivamente. El crecimiento del
VAB ha sido de 4,16 % durante 1995-2000y 2,75 % durante 2000-2004. Como
consecuencia, la contribucion de los sectores intensivos ha ganado peso en este
segundo tramo de la década: los intensivos han contribuido en algo méas de la
tercera parte a cada punto porcentual que el VAB ha crecido durante 1995-2000,
y un 45 % durante 2000-2004. Usando una aritmética similar, por cada 1 % del
empleo creado, la contribucion de los sectores intensivos en TIC ha aumentado
de 0,202 0,25.

Los gréficos 4 y 5 presentan la distribucion del empleo seguin niveles educativos
en Espafa y Andalucia durante 1987-2004, distinguiendo cinco niveles: analfabetos,
educacion primaria, educacion secundaria, formacion profesional, y educacion
universitaria. Los datos muestran tres hechos destacables: primero, ha habido un
gran cambio educativo en Andalucia en la reduccion de los niveles mas bajos,
analfabetos y educacion primaria, alrededor de un 33 %; segundo, en lo referente
a los tres niveles mas altos de la escala, la evolucion regional ha sido muy similar
a la espafiola, y la diferencia es slo un 2 % inferior; tercero, el porcentaje de
analfabetos en Andalucia es el doble que el nacional a lo largo del periodo
considerado. De este modo, el esfuerzo de educacion y acumulacion de capital
humano en Andalucia ha sido considerable en los dltimos 20 afios, si bien el
proceso de convergencia a la media nacional lleva todavia cierto retraso.
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Grafico 4
Estructura del empleo, Espaia

1987 2004
0
11,0 % 11,2% 29 % 3%
° 16 %
5,5 %
26,2 %
462% 7%

42 %
Analfabetos Educacion primaria Educacion secundaria

Formacion profesional Educacion terciaria

Fuente: INE, IEA y célculos propios

Grafico 5
Estructura del empleo, Andalucia

1987 2004
0
10,4 % 215% 19 % 6%
° 22%
3,8%
23,3 %
M10%  15%

38 %
Analfabetos Educacion primaria Educacion secundaria

Formacion profesional Educacion terciaria

Fuente: INE, IEA y célculos propios

Recientemente se ha divulgado una nueva edicion del “Informe PISA”, donde
se mide el nivel de educacion de estudiantes de Bachillerato. Las encuestas
se realizan a partir de una muestra aleatoria simple amplia. La metodologia
homogénea y para los distintos paises que participan (40 en su edicion de
2003, y 57 en la de 2006), por lo que los resultados son comparables,
permitiendo establecer una ordenacion de mejor a peor entre sus participantes.

Ademas de los paises participantes, las regiones pueden solicitar un ajuste
de sus muestras para alcanzar significatividad estadistica a este nivel. Este
ha sido el caso de Andalucia en las ediciones de 2003 y 2006.

El promedio del indice obtenido por los paises de la OCDE se normaliza en 500.
Finlandia y Canada obtendrian los mejores resultados, con 563 y 531,
respectivamente. Ambos paises, teniendo en cuenta el informe PISA 2003,
mejoran con respecto a si mismos en el afio 2003, ya que sus resultados eran
de 548 para Finlandia y de 519 para Canada (véase Lacasa, 2004, 2007).

Espafia, con 488 puntos, se sitlia ligeramente por debajo de la media (un
97,6 % del valor de referencia). Los valores regionales (para aquellas regiones
que han considerado una ampliacion de la muestra para obtener datos
significativos) revelan diferencias de cierta consideracion. Andalucia ocupa
el ltimo puesto de esta clasificacion, entre las regiones espafiolas para las
que hay datos individualizados, obteniendo una puntuacion de 474 puntos
(94,8 % de la media de la OCDE y 97,13 de la media nacional). Le siguen,
en orden creciente, Catalufia (491), Pais Vasco (495) y Galicia (505). A partir
de ahi, las regiones se mueven entre el 508 de Asturias hasta el 520 de
Castilla y Ledn y La Rioja. Lo que muestra que la relacion entre nivel de
desarrollo y formacion esta lejos de ser lineal.

La seccion cuarta presenta a continuacion el ejercicio de descomposicion del
crecimiento en Andalucia. He dividido esta seccion en tres partes. En la primera
se describe la metodologia que se ha empleado. Debo prevenir al lector que
su contenido es algo técnico, por lo que su lectura podria antojarsele arida. El
lector que lo desee, puede obviar esta primera parte y pasar de soslayo a la
segunda y la tercera (sin complejos), en donde se recogen los resultados.



4. Las fuentes
del crecimiento
econdomico en
Andalucia

A continuacion, se procede a realizar un ejercicio de descomposicion del
crecimiento, con el objeto de determinar sus fuentes generatrices. Describimos
primero la metodologia empleada, para después ofrecer los resultados y una
interpretacion de los mismos.

4.1. Metodologia

En este apartado se intenta describir como se mide la contribucion de
cada recurso productivo al crecimiento econémico. Como ya hemos
advertido, la produccion de bienes y servicios, medida a través del PIB,
puede ser entendida como la combinacion de una serie de recursos
productivos. En general, estos recursos pueden ser agrupados en torno
a dos grandes partidas, trabajo y capital. La medida en que uno u otro
contribuye a la generacion de valor es una cuestion empirica. Asi pues,
la funcion que relaciona produccion con recursos puede ser vista de la
siguiente manera

PIB,=PTF, - F(L;- Hy, , Kie, Kot s Kse , Kyt , Kse , Ke) (1)

donde L; es la cantidad total de trabajo empleada, medido en horas, H; es
un indice que representa la dotacion de capital humano, K; es la cantidad
empleada del activo de capital /, donde /= (7) edificios y otras construcciones
no residenciales, (2) maquinaria y otros equipos, (3) equipos de transporte,
(4) equipos de comunicacion, (5) equipos informaticos y de oficina y (6)
programas informaticos. Por tanto, los activos etiquetados con /=7, 2, 3son
no-TIC, mientras que los etiquetados por / =4, 5, 6 son los activos TIC.
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PTF; es la productividad total de los factores. Un cambio en PTF;impulsa o
contrae la cantidad del PIB sin alterar la combinacion de recursos empleados.
De este modo, estos cambios en la PTF; suelen ser asociados con la eficiencia
con la que se usan los recursos productivos.

Una propiedad importante que supondremos para la funcion F(;) anterior es
que cuando el empleo de capital y trabajo varia en una determinada escala,
el valor de esta funcion varia justo en esa misma escala. Este supuesto
equivale a que esta tecnologia presente rendimientos a escala constante.
Ademas, conforme aumenta el empleo de uno de los recursos productivos,
la cantidad de producto obtenida aumentaré de una manera decreciente. Esto
quiere decir que la contribucion de un recurso sera mayor cuanto mas escaso
sea. Por tanto, no podremos tener unas tasas de crecimiento positivas
acumulando cada vez mas de un mismo activo. Este supuesto es la /ey de
los rendimientos marginales decrecientes.

A partir de la expresion (1), es relativamente sencillo (pero aburrido) demostrar
que la descomposicion de la tasa de crecimiento del PIB viene dada por

Yeiz = Yeret Or(yL t ym) + 2 o y; @)

donde Vi es la tasa de crecimiento de la variable j, con j = PIB, PTF, L, H,
K(i). Los coeficientes a’s que aparecen en esta expresion representan la
elasticidad de la elasticidad de la produccion relativa a un factor, que en virtud
de la ley de los rendimientos marginales decrecientes, sera menor conforme
aumente su uso. De manera especifica, esta elasticidad viene dada por

o; = (Producto marginal de i)/(Producto medio de i)

Si los mercados de trabajo y de capital son competitivos, entonces el producto
marginal de cada factor viene dado por su precio: el salario en el caso del
trabajo y el coste de uso en el caso de los capitales. En la medida que se han
supuesto rendimientos a escala constante, la suma de estas elasticidades
tiene que ser igual a uno. Por tanto, la tasa de crecimiento de la produccion
puede ser escrita como una combinacion lineal de las tasas de crecimiento
de los recursos productivos empleados. La productividad total de los factores
es calculada como un residuo.

La ecuacion (7) puede ser también transformada para descomponer el

crecimiento de la productividad del trabajo

Yo - Yo = yprrt 0L Yt 2 0 (Y- 1) &)
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La productividad del trabajo (ypis - Y1) crece porque, o bien las distintas
tasas de capital por trabajador crecen, o porque existen las ganancias o
pérdidas de eficiencia, medidas segun las variaciones de la PTF.

Para los calculos que vienen a continuacion, construimos un indice de capital
humano, H;, que considera de manera explicita las diferencias en los niveles
de educacion. Los detalles técnicos de este indice pueden ser consultados
en Mas y Quesada (2006). De la base de datos EU KLEMS obtenemos una
estimacion de las series de salarios relativos para Espafia (segun sectores y
para tres niveles de educacion) que lo usaremos como un estimador de la
productividad. Las series de trabajadores clasificadas en cinco niveles de
educacion proceden de la base de datos de capital humano estimadas por
el lvie, y que nosotros hemos agregado sobre los niveles de EU KLEMS.
Supondremos que estos mismos salarios relativos para Espafia han
correspondido también a Andalucia.

4.2. Detalles del crecimiento economico andaluz

La tabla 1 presenta las tasas de crecimiento del capital productivo (agregado
en seis activos), del VAB real de mercado, del empleo (en horas trabajadas),
de la productividad y del capital humano para el periodo 1995-2004. Las
series de capital fisico se han obtenido de la base de datos de FFBBVA-Ivie
(véase Mas, Pérez y Uriel (2007)), que estima las series regionales de capital
(bruto, neto y productivo) para el periodo 1964-2005. Esta misma base
contiene series de inversion bruta real y nominal, lo que permite calcular los
deflactores implicitos de las series de capital y sus costes de uso. Las series
de inversion en capital TIC estan deflactadas usando los precios hedonicos
calculados por el Bureau of Economic Analysis 'y que por tanto realiza un
ajuste de las mejoras en la calidad incorporada en este tipo de activos.

Las horas trabajadas han tenido un comportamiento paralelo, pero superior,
al del VAB de mercado. Mientras que su crecimiento anual ha sido del 4,2
%, el del VAB ha sido del 3,6 %, lo que implica una contraccion negativa de
-0,6 % al afio a lo largo de este periodo.

Tabla 1
Tasas de crecimiento

1995-2000 2000-2004  1995-2004

VAB Real 41 % 2,9 % 3,6 %
Trabajo

Horas 50% 3,4 % 4,2 %

Capital humano 0,7 % 0,4 % 0,6 %
Productividad -0,9 % -0,6 % -0,6 %
Capital no-TIC

Construcciones y estructuras 41 % 5,0 % 4,3 %

Equipos de transporte 7,8 % 6,5 % 6,9 %

Maquinaria y otros bienes de equipo 4,5 % 51% 4,7 %
Capital TIC

Equipos informaticos y de oficina 23,4 % 16,9 % 21,3 %

Programas informaticos 11,3% 4,6 % 8,0 %

Equipos de comunicacion 7,4 % 52 % 6,6 %

Fuente: INE, IVIE y célculos propios

Las tasas de crecimiento de los activos de capital no-TIC han evolucionado
de forma similar a las del VAB regional. Mientras que el VAB de mercado ha
crecido a una media del 3,6 %, los activos no-TIC lo han hecho al 5,14 %,
desde un 4,4 % de las construcciones y estructuras hasta un 6,8 % de los
equipos de transporte. Las tasas de crecimiento de los activos TIC, por su
parte, han sido claramente superiores a los no-TIC, en especial los equipos
informaticos (hardware, 20,50 %) y las licencias informéaticas (software, 8,25 %).
La dindmica de la acumulacion de TIC muestra un claro maximo en 1999,
a partir del cual el ritmo se desacelera hasta 2004. De hecho, sus tasas de
crecimiento han sido incluso inferiores que las del capital no-TIC desde 2003.

El grafico 6 es una ilustracion de la composicion de la cartera de activos en
Andalucia, incluyendo las infraestructuras publicas. Recordemos que los
activos TIC se refieren a los equipos y programas informaticos, y las redes y
equipos de comunicacion. Las infraestructuras suponen cerca de la cuarta
parte de los activos productivos acumulados, y las construcciones y estructuras
algo mas de la mitad. Es decir, las tres cuartas partes de los activos de capital
productivo acumulados corresponden a estas dos partidas. El progreso
tecnoldgico que incorpora este tipo de activos es muy reducido en relacion
con los activos TIC (Greenwood, Hercowitz, y Krusell 1997, 2000; Pakko,
2000a,b y 2005). Los pesos que el capital TIC tiene en la cartera de activos
productivos rondan un discreto 5 %.



Grafico 6
Composicion de la cartera de activos de capital
productivo, 1995-2004

Capital TIC
5%
Infraestructuras
publicas
23 %

Capital no TIC
72 %

Fuente: FBBVA -IVIE y calculos propios

Una cuestion mas complicada seria entender como se ha llegado a esta situacion,
lo cual no entra dentro de los propositos del presente texto. Nos limitaremos a
medir las fuentes de nuestro crecimiento, lo que no es poco. Si en Andalucia
hemos decidido invertir en esta cartera, y no en otra, es porque asi lo han
dictado las condiciones econdmicas, politicas y sociales del momento. En la
seccion segunda sefialabamos que los equipos TIC incorporan una fuente de
tecnologia mayor que la del resto de activos. La teoria econdmica nos dice que
ese progreso tecnoldgico puede sostener el crecimiento de la productividad a
largo plazo. Sin embargo, estamos viendo que el mayor esfuerzo inversor se
ha dedicado a acumular activos con poco progreso tecnoldgico y que por tanto,
en virtud de la ley de los rendimientos decrecientes, su empleo intensivo no
puede mantener indefinidamente el crecimiento de la productividad. La tabla
1 indica que el crecimiento de ésta ha sido muy endeble a lo largo de la década
considerada (jnegativo, -0,6 %!). He aqui, pues, una primera explicacion.

4.3. Resultados

En la tabla 2 se presentan estos calculos para los periodos 1995-2000, 2000-
2004 y para el periodo completo 1995-2004. Estas agregaciones quinquenales
son recomendables por cuanto ayudan a enfocar el problema hacia la tendencia
o largo plazo, minimizando las desviaciones de caracter ciclico. En el panel A
de esta tabla, vemos que la elasticidad de la produccion con respecto al trabajo
es de 3/4 es decir, los costes laborales suponen las tres cuartas partes de 10s
costes totales en Andalucia. La interpretacion de este peso o elasticidad es la
siguiente: cuando el empleo de trabajo aumenta un 1 %, la produccion aumenta
un 0,75 %, lo cual es bastante alto, indicando que e/ patrdn de crecimiento
andaluz es intensivo en factor trabajo. Estos ratios de costes son, por otra parte,
muy estables a lo largo del periodo.

Las fuentes del crecimiento econdmico en Andalucia

Los activos tradicionales de capital tienen una mayor participacion en estos
costes que los activos de capital TIC. El peso de las construcciones y estructuras
es del 8,35 %, de los equipos de transporte el 4,6 % y de la maquinaria el
7,1 %. Los activos TIC tienen unos pesos menores, entre el 1,5 % y el 2,0
%. Una de las razones detras de esta baja ponderacion es que el precio
(heddnico) de los equipos TIC ha disminuido a lo largo de la década. El volumen
de activos TIC que puede adquirirse a cambio de un euro aumenta por dos
razones: primero porque su precio nominal ha descendido; segundo, porque
sus prestaciones o progreso técnico incorporado a cada uno de ellos ha
aumentado (Izquierdo y Matea (2004)).

En el panel B de la tabla 5 se descompone el crecimiento del VAB de mercado.
Alaluz de esta tabla, son de destacar varios aspectos. Primero, que el factor
trabajo es la principal fuerza motriz del VAB en Andalucia. Dentro de la
contribucion del factor trabajo, ademas, las horas trabajadas tienen un papel
notoriamente dominante frente a la aportacion derivada de la acumulacion
del capital humano, que en ningtn caso alcanza el 1 %. La aportacion del
factor trabajo es casi idéntica a la del propio crecimiento del VAB. En otras
palabras, el trabajo seria capaz de explicar por si solo el crecimiento del VAB
de mercado de Andalucia. En consecuencia, la capitalizacion de activos fisicos,
sean TIC o no-TIC, ha tenido una relevancia muy secundaria. Este patron de
crecimiento se ha sostenido a lo largo de la década.

El impacto del capital humano descendid en el segundo periodo considerado
(de 0,6 % disminuye a 0,3 %). La literatura econdmica al respecto sefiala
que el capital humano tiene un efecto ambiguo sobre el crecimiento. De la
Fuente y Domenech (2006) advierten que el impacto insignificante del capital
humano sobre el crecimiento puede ser debido a sesgos a la hora de medirlos.
Tratandose de datos regionales, los efectos de estos sesgos pueden ser adn
mayores. Otra razon que explica esta contribucion tan pobre del capital humano
podria ser el agotamiento del patrén de crecimiento de los 80 y 90 basado
en la formacion universitaria sin atender oportunamente sus posibilidades
dentro del mercado de trabajo.
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En segundo lugar, los activos no-TIC han tenido una contribucion mas
importante que la de los activos TIC, en consonancia con el patron de
crecimiento espafiol. El capital TIC apenas ha contribuido en un 0,5 % a lo
largo de esta década al crecimiento economico andaluz, siendo los equipos
informéaticos los de mayor peso dentro de este subgrupo.

Y tercero, la productividad total de los factores (PTF), en la Ultima linea del
panel, ha tenido un descenso promedio del -1,6 % a lo largo de la década.
La PTF impulsa o contrae la posicion de la frontera de posibilidades de la
produccion. De este modo, la produccion que puede obtenerse con una
dotacion de recursos productivos puede aumentar o disminuir con la eficiencia
con la que se emplean los mismos. Los resultados de crecimiento negativo
de la PTF aqui obtenidos estan en consonancia con los que muestran los
trabajos de Mas y Quesada (2006) para Espania. Este resultado negativo de
la PTF es uno de los puntos mas débiles de las economias espafiola y andaluza.

Pasemos ahora a la descomposicion del crecimiento de la productividad en
Andalucia, expuesta en el panel C de la tabla 2. Tanto para el periodo completo
como para las particiones del mismo, el capital humano ha sido la fuerza
dominante de la productividad, en torno a medio punto porcentual. La segunda
fuerza que mas ha impulsado la productividad en este periodo ha sido la
aportacion del capital TIC. Dentro de estas partidas, la mas relevante ha sido
la de equipos de informatica y de oficina. Este resultado es evidencia de la
complementariedad existente entre el capital humano y las TIC. El impacto
de los activos de capital tradicionales, no obstante, ha crecido en importancia
durante el segundo periodo 2000-2004. Esta es una situacion similar a la
determinada por Mas y Quesada (2006) para Espafia. Nuevamente, las
aportaciones a la productividad de estas fuentes han sufrido un deterioro
como consecuencia del crecimiento negativo de la PTF de este periodo, inferior
incluso que la propia variacion de la productividad.

A modo de sumario, el orden de importancia de las fuentes de crecimiento
del VAB de mercado de Andalucia puede establecerse del siguiente modo:
Trabajo > no-TIC > TIC, mientras que el orden de importancia de las fuentes
de crecimiento de la productividad del trabajo ha sido Capital Humano > TIC
> no-TIC.

Tabla 2
Las fuentes del crecimiento economico y de la
productividad en Andalucia 1995-2004

1995-2000 2000-2004 1995-2004

Rentas del trabajo (pesos) 0,7485 0,7590 0,7473
Rentas del capital pesos) 0,2515 0,2410 0,2527
g Rentas capital no-TIC
; Construcciones y estructuras 0,0835 0,0709 0,0840
E Equipos de transporte 0,0466 0,0508 0,0485
% Maquinaria y otros bienes de equipo 0,0712 0,0710 0,0714
g Rentas capital TIC
& Equipos informéticos y de oficina 0,0148 0,0120 0,0136
Programas informaticos 0,0139 0,0173 0,0152
Equipos de comunicacion 0,0215 0,0190 0,0201
Crecimiento VAB real 41 % 29% 3,6 %
Crecimiento horas trabajadas 5,0 % 3,4% 4,2 %
Crecimiento productividad -0,9 % -0,6 % -0,6 %
Contribucion crecimiento VAB
- Trabajo 4.3 % 2,9 % 3,6 %
= Horas 3,7 % 26%  32%
& Capital humano 0,6 % 0,3% 0,5%
& Capital no-TIC 1,0% 1,0% 1,0%
% Construcciones y estructuras 0,3 % 0,4 % 0,4 %
5 Equipos de transporte 0,4 % 0,3 % 0,3 %
% Maquinaria y otros bienes de equipo 0,3 % 0,4 % 0,3 %
Capital TIC 0,7 % 0,4 % 0,5 %
Equipos informaticos y de oficina 0,3 % 0,2 % 0,3 %
Programas informaticos 0,2 % 0,1% 0,1 %
Equipos de comunicacion 0,2 % 0,1% 0,1%
Productividad total factores -1,9% -1,5% -1,6 %
Contribucion crecimiento productividad
Capital humano 0,6 % 0,3 % 0,5%
— Capital no-TIC 0,0 % 0,4 % 0,2 %
% Construcciones y estructuras -0,1 % 0,1% 0,0 %
2 Equipos de transporte 0,1 % 0,2 % 01 %
é Maquinaria y otros bienes de equipo 0,0 % 0,1% 0,0 %
g Capital TIC 0,4 % 0,2% 0,3%
£  Equipos informaticos y de oficina 0,3 % 0,2 % 0,2 %
= Programas informaticos 0,1 % 0,0 % 0,1 %
Equipos de comunicacion 0,1 % 0,0 % 0,0 %
Productividad total factores -1,9% -1,5% -1,6 %

Fuente: INE, IVIE y célculos propios



5. Conclusiones

En este trabajo hemos revisado algunos aspectos esenciales de la relacion
entre capital y crecimiento, con especial atencion al papel que juegan las TIC
y el capital humano. Los ejercicios comparados revelan algunos resultados
interesantes: primero, las economias que mas han invertido en capital TIC
son las que estan teniendo mayores aumentos de productividad; segundo,
los sectores productivos mas intensivos en el empleo de TIC son los que mas
trabajo cualificado han acumulado, lo que es sintoma de que las TIC son
complementarias de los trabajadores con buena preparacion, pero sustitutivas
de los de baja formacion; tercero, que 10s sectores intensivos en TIC son mas
productivos que los poco intensivos.

A'lo largo de estas paginas, hemos repasado la relacion entre el crecimiento
econdmico de Andalucia, el estado de su productividad y el proceso de
capitalizacion fisica y humana. En el andlisis de la capitalizacion se han atendido
aspectos tanto cuantitativos como cualitativos, es decir, las caracteristicas de
los activos que componen el capital fisico y humano en Andalucia. Desde un
punto de vista cuantitativo, Andalucia ha realizado un esfuerzo notable en
capitalizacion en los Ultimos 25 afios, de manera que, en relacion a su poblacion,
las cifras ofrecen unos saldos muy comparables con el contexto nacional. Sin
embargo, desde un punto de vista cualitativo, la mayor parte de esa capitalizacion
ha consistido en activos tales como estructuras o infraestructuras, en lo que
concierne a capital fisico. Estos activos incorporan una carga muy baja de
innovacion tecnoldgica, en relacion a las TIC. En lo que se refiere a capital
humano, si bien el nivel educativo de la poblacion activa andaluza presenta un
perfil similar al contexto nacional, todavia falta terreno por recorrer, tanto en
términos cuantitativos como cualitativos.

En consecuencia, y como recomendacion politica, una reorientacion de la
cartera de los activos fisicos y humanos en Andalucia podria permitir mejores
avances en los niveles de productividad. Andalucia es aun una region poco
intensiva en TIC. A medida que su uso se generalice a los distintos sectores
de actividad, se demandara un trabajo cuya calidad sea complementaria,
sustituyendo, de manera probable, el trabajo de baja formacion.

Hechas estas consideraciones, en el encabezamiento de este trabajo hallara
mi cuenta de correo electronico, adonde le invito a que usted, lector, me envie
cualquier consulta, critica 0 comentario que estime oportuna.

Conclusiones
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Apéndice



Fuentes
de datos

GGDC. Para la comparacion internacional de la seccion 2, los datos fueron
extraidos del Groningen Growth & Development Center (GGDC) Total Economy
Growth Accounting”. (). Esta base contiene datos de PIB (nominal y real),
inversion (nominal y real), fracciones de costes, activos de capital y horas
trabajadas desde 1980 a 2004 para 15 paises de la UE y EEUU. El capital y
la inversion estan desagregados en 6 partidas, TIC y no-TIC. Las series no-
TIC son: construcciones no residenciales, maquinaria y equipos de transporte.
Las series de TIC son hardware, software y equipos de comunicacion.

FBBVA-Ivie. Las bases de datos estimadas en Mas, Pérez and Uriel (2003,
20054, 2007) y Mas y Quesada (2005a), utilizan la metodologia propuesta
por la OCDE para la estimacion de las series de capital. Estas series estan
desagregadas en dieciocho activos fisicos desde 1964 hasta 2005 para
Espafa y sus regiones. Al nivel nacional, la descomposicion alcanza algo mas
de cuarenta sectores productivos, desde la agricultura hasta los servicios,
pasando por los industriales, energéticos y la construccion. Al nivel regional
y provincial, sin embargo, las series estan agregadas a través de los distintos
sectores productivos. En Martinez y Rodriguez (2006) se sugiere un método
de desagregacion sectorial en el ambito regional.

Estas series TIC han sido ajustadas por el sesgo de la calidad usando los
precios hedonicos del Bureau of Economic Analysis de los EEUU mediante
una version de la ley del precio tnico (véase Mas et al., 2005, pp. 71y 168-
173). Esta base también ofrece series de inversion real y nominal de los
distintos activos. La base de datos elaborada por Mas, Pérez y Uriel ha servido
como punto de partida para la elaboracion de los datos para Espafia de la
base EU KLEMS.

Ivie-Bancaja. El Ivie estima las series de capital humano para Esparia, sus
regiones y provincias, 1960-2004. Las variables estimadas son Analfabetos,
Sin estudios o con estudios primarios, Estudios medios, Estudios anteriores
al superior, Estudios superiores. Para cada region y cada provincia, estas
variables estan asignadas a los siguientes sectores productivos: Agricultura
y pesca, Energia, Industria, Construccion, Servicios destinados venta, Servicios
no destinados venta.

INE. Utilizamos series de VAB y empleo de 25 sectores productivos para el
periodo 1995-2004.

Apéndice: Fuentes de datos

EU KLEMS. Completamos estas series con datos procedentes de la base EU
KLEMS, elaborada por la Comision Europea y disponible desde el 15 de marzo
de 2007. Para una descripcion de la metodologia usada en esta base, véase
Timmer, 0'Mahony y van Ark (2007), y van Ark, 0'Mahony e Ypma (2007).
La base es accesible en . Contiene series desde
1980 hasta 2004 para 29 sectores productivos con las variables econdmicas
de interés para el estudio: produccion, trabajo y capital.

Produccion: Valor afiadido bruto sectorial a precios corrientes (VAB), y sus
correspondientes deflactores (VA_P, con 1995=100). La variable Y es
calculada segun Yy = VABy /VA_Py . La subindexacion sectorial y temporal
es de nuestra autoria.

Trabajo. Utilizamos las mismas notaciones referidas en la base de datos EU
KLEMS para el célculo y transformacion de las distintas variables. Sea HLest
el nimero total de horas trabajadas por trabajadores con educacion e =
{H,M,L}en el sector s, calculadas segun

HLyy = H HSy x H EMPy, x EMP.,,
HL i = H_MS‘_V, X H_EMPM X EWS[,
HL;y = H LSy x H EMPy x EMPy,,

donde H_HSy, H - MSg, H LSy, son la proporcion de horas trabajadas para
trabajadores con nivel educativo alto, medio y bajo, respectivamente. H_EMPy
es numero total de horas trabajadas por personas contratadas, y EMPg
representa el nimero total de personas contratadas en el sector s en el momento ¢

La compensacion salarial a trabajadores con nivel educativo i=fH,M,L}, S,
viene directamente calculada en EU KLEMS por LABHS, LABMS y LABLS,
respectivamente. Finalmente, el salario pagado a un trabajador con educacion
i={H,M,L} en el sector sen el momento ¢ W, calculado del siguiente modo:

S LABHS, x LAB _ LABHS % S
st T T Hst»

vy, LABMS, x LAB, _ LABMS, ¢
oy Pst e Mty

v, _ LABLS, xLAB, _ LABLS, ¢
Lt I B Stses

donde LABs es la compensacion laboral total en millones de euros.

Capital. EU KLEMS ofrece también informacion sobre capital utilizado en la
produccion sectorial, desagregados en activos de capital TIC y no TIC. CAPIT_Q/
es un indice del volumen de los servicios del capital TIC (afio base 1995=100),
y de manera analoga para el capital no-TIC es CAPNIT_QI. Los servicios del
capital han sido agregados a partir del indice de Tornqvist. De esta forma
calculamos las tasas de crecimiento para el capital no-TIC y TIC:

AlKy = AMCAPNIT Ol
ATy = AWCAPIT OI,.
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