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ABSTRACT:

La recerca i el desenvolupament (R+D) son claus per a la competitivitat i productivitat d'un pais,
i Catalunya ha fet avencos en la mateéria. Lestudi inclou diversos indicadors que revelaran al lector

aquesta situacio, perdo també demostra que encara té un llarg cami a recorrer per a posicionar-se

com un referent a Europa. Aconsequir-ho implicaria un gran increment en productivitat, i aixi en
competitivitat. Aquesta i altres conclusions s'extreuen després de realitzar un analisis econometric,
gue ofereix diversos escenaris de millora per Catalunya a través de la R+D, oferint recomanacions com

ara una major alineacio amb Europaiels objectius de la Comissio, o la promocio, atraccid i retencié de

talent, entre d'altres.

Paraules clau: R+D (Recerca i desenvolupament), Innovacio, Productivitat, Competitivitat i Econometria

1. Introduccio

Recerca i desenvolupament (R+D), dos grans
conceptes que junts sonen més fort. | és que,
a I'hora de parlar de competitivitat i futur d'un
pais, un dels principals indicadors a considerar
és l'esforg en R+D.

Entenem la competitivitat com la capacitat
d’'un pais de produir un determinat bé o servei
en millors condicionsencomparacioamb altres
economies (Haguenauer, 1989:3). També podem
entendre aixd com el nivell de productivitat del
pais. Al capialafi, sén conceptes molt propers
i gue ambdos serveixen per analitzar i pronos-
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ticar que succeira en el futur amb I'economia o
pais avaluat.

La majoria de sistemes i economies avui en dia
es basen en el capitalisme, fet que es tradueix
en la necessitat d'acumulacio de capital per a
aconsequir creixement economic, vital per a la
supervivencia d'aquestes. D'aguesta manera,
si un pais és competitiu, aconsequira creixer
al ritme necessari per a sobreviure. Pero, com
és possible dictar que una economia és 0 No és
competitiva?

Existeixen estudis i bancs de dades que ana-
litzen la competitivitat dels paisos i tenen en
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compte multitud d’indicadors, com ara les ins-
titucions de les que disposa, les infraestructu-
res, I'entorn macroeconomic, la salut i I'educa-
Ci6 primaria, entre d'altres. Per exemple, com
indica el World Economic Forum (2019:15) en el
Global Competitiveness Report 2019, trobem
Espanya situada a la posicio 23, mentre que
Singapur seria l'economia méscompetitiva.

Per als economistes, una eina per a fer mes
senzilleltreball deldiaadiasonlessuposicions:
considerar guelcom com a veritat, tot i poder
estar perdent-ne matisos. En aquest article
s’ha vist una definicio de competitivitat que re-
corda molt al que entenem per productivitat,
de manera que per al be de la metodologia duta
a terme, es mesurara tan sols la productivitat:
guelcom molt mes matematic i concret.

En aquest article es pretén estudiar la compe-
titivitat de Catalunya, entesa com a una deriva
de la productivitat, en base a la seva despesa
en R+D. S'adrecaran preguntes com ara d'on
venim i cap a on anem, tot plantejant un di-
agnostic de la situacio de la R+D a Catalunya en
base a dades historiques i comparant-les amb
altres paisos de referencia.

Posteriorment, per tal d’extreure conclusions,
s’ha d'anar un pas més enlla del que es pura-
ment observacié de dades, pelque s’hacomptat
amb l'econometria com a eina predictiva i re-
gressiva per obtenir-les.

2. Metodologia

L'objectiud’aquest article és, perunabanda, es-
tudiar la competitivitat de Catalunya en termes
absolutsirelatius per situar-lai comparar-la en
el marc europeu. | per altra banda, inferir con-
clusions sota una base cientifica, per a poten-
ciar-la.
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Per a la primera part de I'estudi, s'observen en
valor absolut una série de dades, totes relaci-
onades amb I'R+D, per diagnosticar la situacio
catalana. Posteriorment, es plantegen les ma-
teixes dades entermesrelatius per tal de poder
comparar-les adequadament amb els bench-
marks elegits: Espanya, Alemanya i EU19.

Aquests s’han escollit sota el criteri de repre-
sentativitat i rellevancia, i alineacié comuna
d'objectius.

Espanya es considera un benchmark essencial,
doncsalcapialafiéslestatmembrealqual per-
tany Catalunya. Per tant, abans de comparar-la
amb altres paisos, cal fer unavaloraci¢ del ren-
diment interni el posicionament intra-pais.

Alemanya és un referent en quant a industria i
competitivitat, talicom ho constata United Na-
tions Industrial Development Organization (UNI-
DO) (2024) en el Competitive Industrial Perfor-
mance Index, en el qual és el n. 1 des del 2001.
Es I'estat membre referent a la Unié Europea,
pel que cada pals i regio dins del sistema I'ha
de tenir com a un exemple a sequir. Toti no ser
el primer en despesa interna en R+D respecte
al PIB (3,13%), compleix l'objectiu d'invertir el
3% sobre el PIB, i no queda molt per darrere
del lider, Suécia amb un 3,47% el 2022 (Euros-
tat, 2024). | si que és el pais més gran quant a
riguesa(en termes absoluts).

EU19 és el sumatori d'una mostra molt repre-
sentativa de la Unio Europea: Austria, Bélgica,
Xipre, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanya,
Grecia, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Lu-
xemburg, Malta, Paisos Baixos, Portugal, Eslo-
vaquia, Eslovenia i Espanya. Es la mostra que
a mes disponibilitat de dades historiques es
possible accedir. Estudiant aquesta mitjana(en
termes per capita) podrem situar Catalunya per
sobre o per sota de la linia divisoria.
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Respecte a les dades que s'estudiaran, el pilar
fonamental i sobre el qual gira l'article és I'es-
forc en R+D, ja que és el principal indicador per
coneixer el nivell en R+D d'un pais. L'esforg en
R+D és el que gasta el pais en R+0, pero pot
contenir biaixos per lainflacio, perratis de can-
vientre monedes i per la situacio macroecono-
mica dels paisos. Per tant, la variable que mi-
llor representa i compara l'esforc en R+D dels
paisos eés el percentatge de despesa en R+D
interna respecte al Producte Interior Brut (%RD
sobre el PIB).

Aquest indicador ja ha sigut observat i estudi-
at en reiterades ocasions, i fins i tot s'han fet
politiques al respecte. La principal: assolir-ne
el 3%. Ho fixava la Comissio Europea (CE) I'any
2002 al comunicat More Research for Europe
(European Commission, 2002:3), i de nou I'any
2010, l'estrategia Europe 2020 (European Com-
mission, 2010:10). Aquest objectiu seqgueix sent
vigent avui en dia.

Per aguests motius, el “%RD sobre el PIB” és el
protagonista d'aquest article, sequit de la ocu-
pacio en R+D, les publicacions cientifiques, les
sollicituds de patents i la captacié de fons eu-
ropeus, que tambe son variables que impacten
directament al nivell de R+D d’'unpais.

Totes aquestes dades s'‘observaran en termes
absoluts per a Catalunya per al periode 2014 al
2022, iacontinuacio es compararan en termes
relatius amb les dels benchmarks eleqits.

Amb aquesta informacié podrem situar i com-
parar laregi¢ de Catalunya en el marc europeu.
S'ha prescindit d'altres marcs(america, asiatic,
africa...) ja que a nivell politic, legislatiu i ma-
croeconomic son considerablement diferents.

A mes a mes, larticle pretén inferir conclusi-
ons amb una base cientifica. Per aixo, cal dur
I'analisi un pas meés enlla. Aqui entra en accio
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I'econometria com a eina predictiva. Donat que
la productivitat i la competitivitat son dos con-
ceptes molt similars (el primer és una mesura
concretailaltreunconcepte mésabstracte), en
aquest estudi s'assumeixlaproductivitat com a
indicador principal de competitivitat. Es plante-
jara, per tant, un model que expliqui els canvis
en productivitat basats en canvis en el sistema
d'R+D.

L'objectiu de 'econometria és explicar una vari-
able en funcio d'altres, tot establint models que
permetin comprovar de forma empirica els re-
sultats als quals s'ha arribat de formateorica.

Enaquest cas, lavariable que es vol estudiar és
la productivitat. | les variables en funcio de les
quals es vol estudiar el seu comportament son:
a) el percentatge de despesa en R+D, b) I'ocu-
pacio en R+D, c) les publicacions cientifiques,
d) les sollicituds de patents, i e) la captacié de
fons europeus, per a cadaanyidins del territori
catala.

Per a obtenir models robustos i fiables, pero,
cal, per comencar, tenint suficients dades de
mostra ales quals es pugui aplicar la regressio.

Peraquestarag, I'horitzé temporal del model és
molt meés ampli que en el benchmark, incloent
dades des del any 2000 fins al 2022. A més,
com que les dades regionals poden compor-
tar biaixos o fins i tot falta d'informacio, s'han
contemplat les dades de tots els estats mem-
bres de I'EUTS per a més robustesa i fiabilitat.
Els resultats inferits d'aquesta analisi serviran
per aplicar-los al model regional de Catalunya i
dibuixar-ne, arasi, conclusionscomarapropos-
tes d'actuacio per a aconseqguir una millora de
la competitivitat.
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3. Observatori de dades.

Situacio catalanade la R+D
en el periode 2014-2022

Catalunya es considerada una de les regions
meés importants d'Espanya a nivell economic i
en I'ambit de la recerca i desenvolupament, i en
moltes ocasions es troba al centre del debat.
Pero per entrar-hi, el primer és observar de for-
ma objectiva les dades que recullen en aquest
ambit periodicament els instituts d'estadisti-
ca regionals, nacionals i internacionals. Fruit
d’aguest analisis, podrem obtenir aquesta pri-
meraimatge.

El primerindicador que cal considerar en aquest
estudi és el Producte Interior Brut (PIB). Es defi-
neix com el valor de tots elsbénsiserveis produ-
itsenunperiode-Tanyenaquestcas-dinsd'una
economia. Tot i no estar relacionat directament
amb el nivell de R+D, és l'indicador per excellén-
Cia per a coneixer la situacio global de I'econo-
mia del pais, 0 mes concretament, I'indicador de
riguesa que generaun pais, i que ajudara a posar
la resta d'observacions en context.

Taula 1: PIB a Catalunya 2014-2022. Idescat.

PIB (en M €)
255.154
232.057
212.611
238.309
229.083
221.482
212.656
204.481
195.575
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lilustracié 1: PIB a Catalunya 2014-2022 (en M €)
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'any 2014, el primer d’aquesta serie, Catalunya
tancava amb 195.575 milions d’ euros de PIB,
mentre que 8 anys després (2022), aquest va-
lor arribaria fins als 255.154 milions, un incre-
ment del 30,46 %. La tendencia, com tambe es
pot observar, és positiva, i darrerament amb un
creixement interanual major que el produit du-
rantlaserie 2014-2019, dequt al'efecte rebot de
I'any 2020.

Sobreaquestvalorabsolut escalculael percen-
tatge de despesa interna contreta en activitats
d'R+D. Ara bé, el valor absolut de la despesa en
R+D interna és un concepte en el qual cal entrar
en detall, per tal d'obtenir-ne la mesura cor-
recta. Tant la metodologia per obtenir-la, com
I'indicador de percentatge de despesa en R+D
sobre el PIB, queden recollits amb exactitud al
“Manual de Frascati” (OECD, 2015: 45-83, 120-
136,193-210).

Enaquest manual, es detallala metodologia per
aidentificar amb exactitud quines activitats es
consideren d'R+0, com recopilar informaci¢ de
manera correcta i homogenia, com classificar
les despeses en categories, i com fer-ne les
agregacions pertinents.
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Coneixent aixiles dades, isabent que l'objectiu i
I'aspiracio és obtenir el 3% que s'ambiciona des
de la Comissio Europea, es procedeix a obser-
var les dades. A nivell catala, trobem la seguent
fotografia:

Taula 2: Percentatge de despesa interna en R+D sobre el PIB a
Catalunya 2014-2022. Idescat.

%RD sobre PIB
1,79
1,67
1,62
1,43
1,45
1,41
1,39
1,45
1,43

lilustracio 2: Percentatge de despesa interna en R+D sobre el
PIB a Catalunya 2014-2022
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L'any 2022 es va registrar una despesa interna
en R+D de I',79% del PIB de Catalunya, que, tot
i significar un increment de meés del 25% des
del 2014 (1,43%), segueix estant molt lluny del
3% desitjat. La tendencia sembla estancada
durant el periode 2014-2019, tot i que es pot ob-
servar un bon rebot alcista a partir de llavors
(2019-2022).
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Respecte a l'ocupacié en R+D s'observen les
seglents dades:

Taula 3: Ocupaci6 en R+D a Catalunya 2014-2022. Idescat.

Ocupacié en R+D
58.794
55.885
50.776
52137
51.830
48.552
46.592
44 .826
43.898

lilustracio 3: Ocupacio en R+D a Catalunya 2014-2022
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43.898 empleats en activitats d'R+D I'any 2014 i
un increment del 33,94% fins arribar als 58.794
I'any 2022. Una bona tendencia alcista i una
grafica similar a la del PIB.

Aquest indicador també és d'alta rellevancia. A
part de formar part directament de les contre-
tes en activitats d'R+D, esta lligat amb el talent
i laretencio d'aquest. El talent és el que deter-
minara el futur del pais, i el que pensaraidees, i
executara els projectes per dur aterme aques-
tes, les quals es convertiran en mitjans explo-
tables i, per tant, en una industria més compe-
titivairica.
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A continuacio es poden observar les dades re-
latives als indicadors de “coneixement”, que en
aquest cas son el nombre de soilicituds de pa-
tentsi el nombre de publicacions cientifiques.

Comencant pel nombre de patents sollicitades
ala European Patent Office (EPQ):

Taula4: PatentssoilicitadesalaEPO a Catalunya 2014-2022.
|descat.

Patents
sol-licitades

lilustracio 4: Patents sollicitades a la EPO a Catalunya 2014-
2022
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La propietat industrial, ha sigut sempre un pilar
fonamental peral desenvolupament economic i
la proteccio de laindustria d'un pais.

Al cap i a la fi, 'objectiu ultim de la realitzacio
d'un projecte d'R+D per part d'una empresa és
l'obtenci¢ d’'una serie de resultats que li perme-
tin guanyar competitivitat a traves de nous o
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millorats productes, serveis o processos. Pero
I'avantatge competitiu nomeés existeix si els
resultats i coneixements no sén coneguts pels
competidors o, sihofossin, que tinguin limitada
la seva utilitzacio o aplicacié. Aqui és on entren
en escena els aspectes relacionats amb la Pro-
pietat Industrial i Intellectual dels resultats, i
per extensio, de I'explotacio d'aquests. (Camara
de Comercio de Espana).

'explotacié d'aquests, un cop protegits, pot ser
propia, obéenformadecessidodellicencia. En
els ultims dos casos (cessio o llicencia) parla-
rem de transferencia de coneixement.

En el seu article, Saiz(2011: 15-18), parla de fac-
tors que han determinat el creixement econo-
mic i la competitivitat internacional, posant al
centre l'educacioila capacitat d'innovacio tec-
nologica. Concretament, atribueix a la protec-
ci6 de la propietat industrial I'esséencia de man-
tenir I'avantatge competitiva i la possibilitat de
recuperar les inversionsrealitzades.

O com també defensa Fernandez (2010: 5), “la
tecnologia patentada i els signes distintius son
segurament els actius que major valor afegit
aporten ales empreses”.

Doncsenelcascatala, concretamentenelmarc
del'EPO, queenglobadocumentsnacionals, sol-
licituds de patents sota el tractat PCT (Patent
Cooperation Treaty)i patents europees(Europe-
an Patent), s'observa una grafica lleugerament
alcista, venint de 513 sollicituds I'any 2014, a604
el2022. Totiaixi, latendenciadels ultimsanyses
presentavolatil peroestancada.
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| seqguint pel nombre de publicacions cientifi-
ques, o “produccio cientifica”

Taula b: Publicacions cientifiques a Catalunya 2014-2022.
(FECYT, World Bank Data)

Publicacions
cientifiques

lilustracio 5: Publicacions cientifiques a Catalunya 2014- 2022
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La tendencia torna a ser positiva. En el perio-
de de 8 anys, I'increment ha sigut del 18,61%,
passant de 12.864 a 15.805, trobant el maxim
aquest ultim any.

La metodologia per a obtenir aguestes dades
requereix aclariment. Per a Catalunya, no hi ha
un estandard homogeni de recolleccio de da-
des en relacio amb els benchmarks que s'ob-
servaran a continuacio en l'article. Mentre que
les dades d‘articles cientifics globals estatals
queden recollides en el World Bank Data, les de
les regions no hi son. Hi ha dades disponibles
al Portal de Recerca de Catalunya, pero pro-
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bablement degut a la metodologia i criteri per
a la recolleccio de dades, aquestes apareixen
altament esbiaixades a lI'alca, de forma que la
diferéncia en termes relatius amb la resta de
benchmarks apareixeria a ser meés del doble de
publicacions per habitant.

Per aquesta rao, s'ha cregut convenient obte-
nir aquestes dades en base a una interpolacio
amb dades d'una altra font nacional, que tam-
bé recull dades (no homogenies amb els altres
benchmarks), tant d’Espanya com de Catalu-
nya. D'aquesta manera, s’han creuat les dades
de FECYT (Fundacién Espanola para la Ciencia y
Tecnologia) (2024), per a obtenir els percentat-
ges relatius de la produccio catalana respecte
a la d’Espanya. Posteriorment, s’han aplicat
aquests percentatges a la font de dades, ara
si, homogéenia amb la resta de benchmarks: el
World Bank Data. Aquesta font i benchmarks es
definiran en detall més endavant en aquest ar-
ticle.

Es demostra com un sistema fort en produccio
cientifica, els resultats del qual ens fan ser re-
llevants a Espanyaia Europa en aquest ambit.

Lultim indicador és indicatiu tant de l'esforg
com de l'excellencia de lecosistema d'R+D
catala a I'hora de captar fons dels programes
marc de la Unio Europea.

Per als intervals temporals estudiats, es po-
dran observar dades emmarcades en dos Pro-
grama Marc de Recerca i Innovacio de la Unio
Europea: Horitzé 2020 - FP8 (del 2014 al 2020)
que comptava amb un pressupost de 76.880 M
€ i Horitzdé Europa - FP9 (del 2021 a 2027) que
comptaamb finsa 95.517M €.
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Taula 6: Captacio de fons europeus d'R+D d’entitats catalanes
2014-2022. (Horizon Dashboard).

Captacio de fons europeus
per programes de R+D (€)
502.424.781
184.425.748
307.185.117
261.941.092
276.516.775
231.411.594
238.072.403
219.515.229
129.722.034

lilustracio 6: Captacio de fons europeus d'R+D d'entitats
catalanes 2014-2022

Captacio de fons europeus per
programes de R+D (€)
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Destaca l'increment l'any 2022, després del
retrocés del 2021, marcat pel canvi de progra-
ma marc. Cal destacar la tendencia positiva, i
I'enorme increment del 287,31 % observat des
dels 129 milions d'euros dels quals proveniem el
2014 fins als meés de 500 milions d'€ que es van
captar l'any 2022.

4. Benchmarking

Aquest conjunt de dades proporciona una visio
global de la situacio de la R+D a Catalunya, pero
per si soles poden ser poc informatives per ex-
treure conclusions per a millorar la competiti-
vitat. Per aquesta rao, el proxim pas de l'article
és brindar-ne un context més ampli, i situar-les
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cara a caraamb les dels benchmarks elegits per
aquest estudi.

Es presenten a continuacio, per tant, les dades
en termes absoluts, i en termes relatius, per a
poder comparar-les amb les d'Espanya, Alema-
nyaiEUT9.

El PIB i la captacio de fons europeus s'han nor-
malitzat en termes per capita. El %RD sobre
el PIB ja és un terme comparable entre bench-
marks, i dels altres tres indicadors, s’han norma-
litzat en termes per cada 1000 habitants.

A continuacio es presenten les dades absolutes:

Taula 7: Recull d'indicadors en termes absoluts 2014-2022:

Catalunya.
CATALUNYA
PIB (en M €) “rnﬂgm %unm en | Publicacions |  Patents Captacié de fons

(EJC) | clentifiques | sol p [€)
2022 255,154 1,79 58794 15.805 604 502.424.781
2021 232,057 1,67 55.885 15.270 653 184.425.748
2020 212611 162 50.776 14.586 550 307.185.117
2019 238.309 143 52.137 13.189 645 261,841,092
2018 229,083 145 51.830 12.997 545 276.516.775
2017 231.482 1,41 48562 13.305 595 231.411.594
2016 212,656 1,39 46.592 12.960 633 238.072.403
2015 204.481 145 44.826 13.333 547 219.515.229
2014 195.575 143 43.808 12.864 513 129.722.034

Taula 8: Recull d'indicadors en termes absoluts 2014-2022:
Espanya. Elvalor de les publicacions cientifiques pels anys
2021i 2022 s'ha estimat en base al creixement mig de la seérie.
No es disposa de dadesoficials.

ESPANYA
PIB (en M €) mﬂﬁ%m o;:nmcejn mueoelml Patents | cwmne(a:)ns

2022 1.373.629 144 263.407 68.081° 1.974 1.755.954.000
2021 1.235.474 141 249,474 65.606" 1.945 601.645.586
2020 1.129.214 141 231.768 65.638 1.784 1.158.833.117
2019 1.253.710 1,25 231.413 58.751 1.885 984.650.168
2018 1.212.276 1,24 225.606 56.322 1.781 852.406.003
2017 1.170.024 121 215.745 55.119 1671 805.290.241
2016 1.122.957 119 205,873 55.082 1.574 852.436.849
2015 1.087.112 1,22 200,866 54 666 1.518 789.349 584
2014 1.038.949 1,24 200.233 55.518 1471 575.430.928

Taula 9: Recull dindicadors en termes absoluts 2014-2022:
Alemanya. El valor de les publicacions cientifiques pels anys
2021i 2022 s'ha estimat en base al creixement mig de la seérie.
No es disposa de dades oficials.

ALEMANYA
FEenMe %RD | Ocupacié en | Publicacions | Patents | Captacis de fons
sobre PIB | R+D (EJC) peus (€)
2022 | 4185550 313 784,560 109.672° 24612 2517.210.335
2021 3,053,850 3,14 753,940 100,472 25,801 822,056,261
2020 3.676.480 313 733,831 109.379 25,882 1,738,628 841
2019 3,449,620 317 735584 108.725 25.762 1,429,563 463
2018 3.534.880 3,11 707,704 107.581 26,663 1.309,853,446
2017 3.431.130 3,05 686,349 107.880 25,539 1.255.496.726
2016 3331110 294 657.894 107.804 24,932 1.321.554.734
2015 3.196.110 293 640.516 106.344 24,807 1.496,146.249
2014 | 3.085650 288 605,253 106.386 25633 1.077.376.706
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Taula 10: Recull d'indicadors en termes absoluts 2014-2022:
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Taula 14: Recull d'indicadors en termes relatius 2014-2022:

EU19. El valor de les publicacions cientifiques pels anys 20211 Espanya
2022 s’ha estimat en base al creixement mig de la série. No es o
disposa de dades oficials. T o;:ﬁc'mn ‘:I:.I‘uclons: &::.;m«.s ) c,p?mmm
EU19 2022 | 4207473€ | 228 7.62 143 0,168 w12€
PIB(enME) | RO 0;:'%1 P;':,',mgs: e c'::msggsxg“ 2021 | 3364524€ | 231 7.35 138 0.170 13.07€
2022 14.423.465 228 2610777 488 689° 57.688 13.066.407 969 2020 36.560,26 € 233 T.05 1,33 0,167 2400€
2021 13.583.822 2,31 2.517.864 477.824" 58.319 4.477.754 868 2019 | 3379204 € 2,26 7.01 126 0170 2196 €
2020 12.518.578 233 2415031 453,859 57.230 B.217.710.514 2018 35.360.53 € 221 6.79 1,23 0,170 18,86 €
2019 11.540.785 2,26 23851523 429,508 58.010 7.499.881.986 2017 34.296,38 € 2,18 6,52 123 0,166 17.20€
2018 12,066,888 2,21 2317370 419,740 58,008 6.442,179.474 2016 | 3327579€ 2,14 6.24 1,23 0,163 1783€
2017 11.678.330 2,18 2221768 418,922 56.565 5.856.698.041 2015 3217881 € 2,14 6,08 1,23 0,164 19,37 €
2016 11.308.712 2,14 2120545 419138 55234 6.060.042.144 2014 31,396,109 € 214 589 1,24 0,184 1356 €
2015 10.894.527 2,14 2056908 418.108 55.362 6.556.412.422
2014 10,604,513 2,14 1920705 418375 55379 4.581.240.822
| les relatives: Lametodologiad'extraccio de dades delcasca-
tala esta contemplada anteriorment en aquest
Taula 11: Recull dindicadors en termes relatius 2014-2022: ticl falta de | dad d blacic
Catalunya article, a‘ alta de Ies dades de poblacio que
s’han obtingut de I'ldescat també.
CATALUNYA
%RD Ocupacié en Puhll}:aclons .ngtﬁnls Captacié de fons ) ,
PIOTEAPIS | sobre Pie | iptanis | 1000 nabiants | 1000 abiants | Sropets  capt Les fonts de les dades espanyoles sén: I'Euros-
2022 | 32578,75€ 1,79 7.51 2,02 0,077 84.15€ ., . L.
202 | oowise | 1er | 72 197 0084 27 tat per a la poblacio (utilitzada per a relativitzar
2020 27484 43 € 1.62 6,56 1.88 0,072 3968 € . o ’ .
2019 | 31.02448¢€ 1,43 6,79 1,72 0,084 M10€ les Varlables), el %RD sobre P|B, |OCUpaCIO en
st | mosiesse [ i | ess | ir | oor wrie R+D i les sollicituds de patents; I''NE per al PIB;
2016 2842013 € 1,39 823 1,73 0,085 3183¢€ H H H
w15 oraaare T e T e o o7 rosoc el World Data Bank per a les publicacions cien-
2014 26.307,00 € 143 590 1,73 0,068 1TASE

Taula 12: Recull dindicadors en termes relatius 2014-2022:

Espanya
ESPANYA
PIB/cipita |, ﬁ?,ls O;fg.if:o? P'ummlmsr ,..:P'n'.m‘ E:'F::::f ?g‘;'“;
| | 1000 1000 habl |
2022 | 2892652¢€ 144 555 143 0,042 36,98 €
| 2021 | 2608441€ 141 | 52 1,38 0,041 1269€
| 2020 | 238B434€ 141 | 4,90 1,39 0,038 2451¢€
2019 | 2672076€ 125 | 4@ 125 0,040 2099¢€
2018 | 2598037 € 1,24 484 1,21 0,038 18,27 €
2017 | 2516322€ 121 4,64 1,19 0,036 17,32€
2016 | 2419203 € 1,19 444 1,18 0,034 18,36 €
| 2018 | 23.41616¢€ 122 | 4,33 1,18 0,033 17.00€
| 2014 | 2220503€ 124 | a3 118 0,032 1238€

Taula 13: Recull d’ indicadors en termes relatius 2014-2022:

Alemanya
ALEMANYA
PIB capita | MRO b 1000 :7::1'1“::::;“1 solititades ! fumz ‘}:;‘;’,‘;
1000 habitants | 1000 habitants
2022 | 4951602 € 3,13 9.31 1,30 0.202 31,02€
2021 | 47.501,04 € 3,14 9,06 132 0.311 9,88 €
2020 | 44.21212€ 3,13 8,82 1,32 0,311 2091€
2019 41.478,37 € 317 8,84 1,31 0,322 1719 €
2018 | 42.579,06 € 311 8,52 1,30 0,321 1578 €
2017 | 4144260 € 3,05 8,29 1,30 0,308 1516 €
2016 | 40.366,50 € 294 797 1,31 0,302 16,01 €
2015 | 3880362€ 293 7,79 1,29 0.302 18,21€
2014 3B.001TTE 288 745 1,31 0,318 1327 €

Amb el suport de
'E Nal:uprgg 4

tifiques, i I'Horizon Dashboard per a la captacio
de fons europeus.

PeraAlemanyaiperalagregacio EU19, totesles
dades s’han extret de I'Eurostat, a excepcio de
les publicacions cientifigues que s’han obtingut
del World Data Bank, i la captacit de fons euro-
peus que s'ha obtingut del Horizon Dashboard.

Per a acabar de complementar i fer més visual
cada comparativa, s'acompanyen les grafiques
corresponents. En aquest cas, s'observa un
grafic per indicador, que té en compte tant Ca-
talunya com els altres tres benchmarks estudi-
ats.

El primer observat és el Producte Interior Brut
per capita(PIB/capita), unindicador generalista
en el context d'aquest estudi, pero necessari
per a coneixer el context economic de cada un
dels paisos. Com meés alt és el PIB/capita d'un
pais, més ric es considera aquest, en termes
generals.

EIX6 | El sistema de cienciaiinnovacioi el repte de la transformacio digital | 9
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lilustracio 7: Comparativa PIB per capita 2014-2022
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w— CATALUNYA s ESPANYA o ALEMANYA e ELI19

Les dades posicionen Alemanya com el pais
mes ric, sequit de la mitjana EU19, Catalunya i
en ultim lloc Espanya. Les quatre tendencies
son ascendents, encara que per a Alemanya i
EU19 trobem una correcci¢ durant els anys
2018 1 2019, mentre que a Catalunya i Espanya
aquesta succeeix el 20191 2020.

A continuacio, s'entra en meés detall dins I'eco-
nomiaiel seu muscul principal: laforcalaboral.
En aquest cas, concretament en l'ocupada en
tasques d'R+D, que es pot observar en la se-
glent illustracio.

lilustracio 8: Comparativa Ocupacié en R+D per cada 1000
habitants 2014-2022

Ocupacié en R+D/ 1000 habitants

o
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m— CATALUNYA == ESPANYA e ALEMANYA —=——EU19

Com mes poblacio treballant en tasques d'R+D,
meés despesa, pero també més idees i meés re-
sultats, i per tant més oportunitats de negoci
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i models d'explotaci¢ daquests. Es clar que-
depeén de I'exceiléncia, les capacitats i I'esforg
d'aquests treballadors, pero assumint-ne el
nivell optim, és un indicador que pot fer incre-
mentar de forma accelerada els esforcos d'R+D
d'un pais, sobretot a mitja-llarg termini.

En aquest cas, si bé Alemanya torna a liderar
el ranquing, el segon lloc esta disputat de ben
aprop entre EU191 Catalunya, tot i la petita cai-
guda experimentada per Catalunya l'any 2020.
Espanya ocupa el quartlloc.

El seglent indicador observat son les publica-
cions cientifiques per cada mil habitants.

lilustracié 9: Comparativa publicacions cientifiques per cada
1000 habitants 2014-2022
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Ladiferéncia és significativa en aquest cas, tot
i haver adrecat el problema de la heterogenei-
tat de dades. Aixoindicaunsistemafort quanta
produccio cientifica. Veiemvalors molt propers
entre els “competidors” de Catalunya, rondant
sempre entre 11 1,5 publicacions cientifiques
per cada 1000 habitants, sense un ranquing
clar. Catalunya fa aproximadament entre 0,5 i
0,6 publicacions per persona mes, significant
aixo un clar lideratge en quant a produccio ci-
entifica.

Les dades concorden amb el que ja indicava
Ferras (2018). Catalunya ha apostat per a un
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sistemaderecercabasica, el que efectivament
es tradueix en aquesta grafica. Pero també és
cert que la transferéencia tecnologica no és au-
tomatica i aguests resultats no son res sense
els mecanismes adequats per a dur-la a terme.

lilustracio 10: Comparativa Patents soilicitades a la EPO per
cada 1000 habitants 2014-2022
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Elseglentindicador presentat és el nombre de
patents sollicitades a la European Patent Office
(EPO), relativitzat per cada 1000 habitants. Aqui
estornaaobservarel mateixranquing que en el
PIB/capita. Lluny de voler establir-ne una rela-
Ci6 casuistica directa, s'observa aquest fet.

Alemanya lidera el ranquing per aproximada-
ment el doble de patents soilicitades per 1000
habitants, sent el segonl'agregacio EU19, que al
seutorndoblaladeltercer-Catalunya-, que du-
plicatambé la del quart: Espanya.

Aixd no és d'estranyar, doncs Alemanya és el
pais industrial de referencia, historicament i
encara avui en dia. Es pot observar al Compe-
titive Industrial Performance Index (2024), que
éseln.1desdel 20071. | les patents van estreta-
ment lligades al potencial industrial d'un pais.
Més enlla d'un saber popular, ho demostren, per
exemple, una serie d'estudis que han analitzat
Mexic com a cas d'Us: Garcia (2017: 80-82), i
Guzman et al.(2018:185-188).

Amb el suport de
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lilustracio 11: Comparativa captacio de fons europeus per a
R+D per capita 2014-2022
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L'ultim indicador abans d‘arribar al pilar de l'es-
tudi és la captaci¢ de fons europeus per a pro-
jectes d'R+D per capita. En aquest cas, podem
observar com Catalunya es situa a la primera
posicio del ranquing per primer cop, i amb va-
lors molt per sobre laresta, on Espanya i EU19
competeixen pel segon lloc, i Alemanya es tro-
ba, curiosament, al final de lafila.

Sense anar meés enlla en les conclusions
d’aquest indicador, i les consequeéencies i im-
plicacions que ens comporta, cal celebrar-lo.
Demostra un sistema d'R+D (empreses, insti-
tucions, administracié...) compromes amb les
politiques europees, excelilent quant a qualitat,
i ambiciés quant a ciencia i projectes a execu-
tar. Som referents a Europa en aquest ambit
també.

lilustracié 12: Comparativa percentatge de despesa interna
en R+D sobre el PIB 2014-2022
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Un cop entesa i contextualitzada I'economia
dels paisos (en la més simple de les simplifi-
cacions), i presentats alguns dels principals
indicadors en R+0, observem finalment el nos-
tre protagonista, el percentatge de despesa
en R+D sobre el PIB. EI més destacable és que
I'unic que compleix l'objectiu fixat perla Comis-
sio Europea és Alemanya, ocupant la primera
posicio. | ni tan sols la mitjana EU19 en segon
lloc el compleix; es queda gairebe 1 punt per
sota. Les tendencies son neutres o lleugera-
ment positives, depenent delperiode.

Respecte a Catalunya i Espanya, ocupant de
nou la terceraiquarta posicié respectivament,
estrobenvalorsllunyansal'objectiudel 3%. | tot
i que des de I'any 2019 es pot observar un canvi
significatiu de tendencia - passant de neutra a
positiva -, I'increment no és suficient com per
apropar-se en el curt termini a l'objectiu fixat.
PeraEspanyael percentatge esquedaal’l 44, i
per a Catalunya al'1,79. Donada la tessitura, un
es pot plantejar que cal fer per corregir agques-
ta falta persistent. L'Unica resposta és que cal
incrementar l'esforc en R+D, pero per a poder
afirmar-ho, cal, més enlla de I'observacio, una
evidenciacientifica.

Tali com comencava l'article, tot aquest esforc
en R+D, i tot el sistema que I'acompanya, al cap
i alafitéunobjectiu majuscul: millorar la com-
petitivitat del pais. Donat que aquest ésun con-
cepte més abstracte, difus a I'hora de calcular,
es considera que el principal indicador de com-
petitivitat d'un palis és la seva productivitat.

Augmentar la productivitat ens fara ser meés
competitius. Des de teories economiques clas-
sigues, passant per neoclassiques i desenvolu-
pant encara meés el concepte en les modernes,
totes vinculen el creixement economic amb la
productivitat(Travieso, 2024: 2-7).
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Es cert, per tant, que no sén el mateix concep-
te competitivitat, productivitat i creixement
economic, pero la competitivitat és quelcom
mes abstracte, que en aquest article s'ha deci-
dit adrecar des de I'enfoc de productivitat i la
capacitat d'aquesta en aconsequir el creixe-
ment economic.

Literatura previa ja ha analitzat la relaci¢ entre
la inversio en R+D i la productivitat a nivell de
pais, trobant correlacions positives indepen-
dentment del sector. Comencant per Griliches
(2018), que assenta la base per a tots els poste-
riors estudis al respecte a R&D and Producti-
vity: The econometric evidence. | sequint per al-
tres exemples com l'estudi a Italia (Parisi et al.,
2006: 2057-2058) i un estudi transversal amb
dades de setze paisos de I'OCDE (Guellec et al.,
2001:15).

En aquest cas, es busca construir, de manera
senzilla, un model peratrobarevidencies sobre
quines de les variables estudiades tenen un im-
pacte enla productivitat i en quina mesura, per
tal d'aplicar els resultats al banc de dades ca-
tala que s'ha extret de les diferents fonts esta-
distiques.

Aquientra en joc I'econometria, i es construeix
un model amb la variable PRODUCTIVITAT com
a variable dependent, entenent que no s’hi pot
influir directament, sind que respon al compor-
tament de laresta de variables. Aquestes seran
els diferentsindicadors que s’han estudiat pre-
viament.

El%RDsobreelPIB, 'ocupacio entasquesd’R+D
(EJC - Equivaléncia a Jornada Completa), les
publicacions cientifiques, les sollicituds de pa-
tents, i la captacio de fons europeus, son les
variables que determinaran quin valor obtindra
al final del exercici la variable PRODUCTIVITAT.
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5. Model economeétric

Fins aguest punt, l'article ha sigut merament
informatiu, perd en aquest apartat es planteja
un model que inferira conclusions més enlla del
que a simple vista es potintuir.

L'econometria aplicada és una disciplina que
utilitza eines matematiques i estadistiques per
analitzar dades economiques. EI seu objectiu
principal és transformar teories economiques
abstractes en models quantitatius que puguin
ser provats i utilitzats per a la presa de deci-
sions. Per exemple, si una teoria economica
suggereix que l'augment de la renda disponible
incrementa la despesa en consum, I'econome-
tria pot quantificar aquesta relacio i determi-
nar qguant augmenta la despesa per cada unitat
addicional de renda.

'econometria aplicada és essencial per con-
vertir enunciats qualitatius en quantitatius.
Aix0 és crucial per als responsables de politi-
ques economiques, ja que els permet basar les
seves decisions en dades concretesinonomes
en teories. Un exemple practic és la politica
monetaria, on els econometristes poden ajudar
a determinar I'impacte dels canvis en les taxes
d’interes sobre la inflacio i el creixement eco-
nomic (FMI, 2011: 1-2).

Una de les eines més importants en l'econo-
metria eés el model de regressio lineal multiple.
Aquest model permet estimar la relacio entre
una variable dependent (com el consum) i di-
verses variables independents (com la renda,
les taxes d'interes, etc.). El model de regressio
ajuda a controlar per multiples factors simulta-
niament, proporcionant una visio mes clara de
com cada variable independent afecta la vari-
able dependent. En aquest cas, la variable de-
pendent és la PRODUCTIVITAT, i les variables in-
dependents: el %RD sobre el PIB, l'ocupacio en
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tasques de R+D, les publicacions cientifiques,
les sollicituds de patents, i la captacio de fons
europeus.

En aquest context, el nostre model pretén ser-
vir de base per a politiques economiques per a
promoure la productivitat i, en consequencia,
la competitivitat de Catalunya. Primer, per ob-
tenir un enunciat qualitatiu: influeixen positi-
vament o negativament les variables indepen-
dents en la variable PRODUCTIVITAT, i sobre
aixo, obtenir un enunciat quantitatiu, per inferir
en quin valor marginal afecta un canvi en una
variable sobre la dependent.

Enaquest cas, donat que hi ha diferents mane-
res d'avaluar la productivitat, s'ha fet servir la
base de dades de I'Eurostat anomenada “labor
productivity and unit labor costs”, que basica-
ment mesura la productivitat en base al cost
unitarilaboral nominal, basat en hores treballa-
des. Aix0 es calcula a partir de la compensacio
dels empleats per hores treballades dividit per
la productivitat laboral real per hora treballa-
da. Aquesta ultima prové del PIB real dividit pel
total d’'hores treballades per empleats i auto-
noms. En conclusio, és una mesura de la pro-
ductivitat laboral constatada pel rigor metodic
i 'aval dels instituts estadistics nacionals (i aixi
dela CE), com a mesura valida.
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S'extreueniplantegen les seglents dades pera
l'obtencio del model:

Taula 15: Dades historiques indicadors R+D i Productivitat
EU19(2000 - 2022)

| Productivitat %RD sobre Ocupacic en | Publicacions Patents Captacio de fons
PIB R+D (EJC) | cientifiques | sol'licitades | europeus ()
ﬂ 112,784 228 | 2610777 488 689" | 56.856 13.066.407 969 |
2021 109,086 2.3 2517864 | 477.824" 57.339 4.477.754.868
2020 100,032 231 | 2415031 453800 | 56.364 8217.710514 |
2019 105,275 2,26 2,395.153 429,509 56,958 7.499,881.985
2018 103301 221 | 2317370 | 419740 | 56980 6.442.179474 |
2017 101,376 2,18 2.221.768 418,922 55513 5.856,698.041
(2016 100.723 214 | 2120845 | 419138 | 54323 6.060.042.144 |
2015 100,000 214 2056908 | 418.108 54.393 6.556.412.422
2014 99,762 2,14 1.990.705 418,375 54 454 4,581,249 622
2013 99255 212 | 1962509 | 411818 | 53221 5720317291 |
2012 97988 240 | 1936991 404512 | 53089 5083.840.162 |
W 95,829 204 1.888.457 389,965 52.244 4 587022833
‘2010 95328 200 | 1853868 | arsi0s | 53877 4030881216 |
2000 95856 1,99 1794432 | 366.886 50.742 3.427.611.289
2008 91,595 1,89 1.772.355 352.747 53.912 3.742 228633
2007 88324 181 | 1697613 | 336415 | 51472 1861342669 |
(2006 67,109 181 | 1632850 az2p1e | 49942 3279.058.231 |
(2005 86521 178 1563830 | 307.081 | as.so2 3.000883.402 |
2004 85414 179 1519767 | 278515 46.927 2910453574
2003 84,849 181 1.483.737 262917 48 689" 1.686.452 699
‘2002 83028 18| 1470801 253422 | 48203 2476120219 |
(2000 81069 180 | 1449484 | 245751 | 47717 2746691990 |
2000 79,953 178 | 1420199 | 238377 | 47231 2.695,065.846

*Elvalor de "Patents soilicitades” per als anys 2000-2003 s'ha estimat en base
al creixement mig de la serie historica.

*Elvalor deles publicacions cientifiques pels anys 20211 2022 s'ha estimat en
base al creixement mig de la série. No es disposa de dades oficials.

S’han utilitzat dades de I'agregacié EU19 des de
I'any 2000 perque el model tingui dades sufici-
ents com per a assegurar-ne la seva validesa i
robustesa.

Es planteja un model de minims quadrats ordi-
naris (MQO). EI métode de MQO és una técnica
per estimar els coeficients del model de re-
gressio, minimitzant la suma dels quadrats dels
residus(que son les diferéncies entre els valors
observats i els valors estimats). Perqué les es-
timacions no resultin esbiaixades o ineficients,
el que afectaria la interpretacio i les conclusi-
ons derivades del model, cal que es compleixin
una serie d'hipotesis (Garcia, 2014: 4-8): lineali-
tat, independencia, homoscedasticitat, no au-
tocorrelacio i normalitat dels errors.
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Es planteja el model i s'avaluen les diferents hi-
potesis per a la seva validesa:

Taula 16: Model 1[MQO, fent servir observacions 2000-2022.
Variable dependent: PRODUCTIVITAT]

Coeficient Desv. Tipica Estadistic valor p
const 47,5317 9,34986 5,084 9,20e05
%RD sobre PIB 1060,8000 437 363 2,425 0,0267 -
OWW(EJ;';’ RO g 3g784e.06 3,22381e-06 2,912 0,0097
Publicacions
dentiiques 6,20660e-05  1,04228e-05 5,955 1,57e-05
Patents sol-licitades -0,000293129 0,000232357 -1,262 0,2241
Captacié de fons ]
s 1,83323e-010 1,66303e-010 1,102 0,2857

Taula 17: Estadistics principals del Model 1

Mitja de la vble. dep. 95,36378 D.T. de la vble. dep. 9,499073
Suma de quad. residus 16,50409 D.T. de la regressio 0,985306
R-quadrat 0,991686 R-quadrat corregit 0,989241
F(4,17) 405,5522 Valor p (de F) 471e-17
Log-verosimilitud -28,81889 Criteri de Akaike 69,63779
Criteri de Schwarz 76,45076 Crit. de Hannan-Quinn 71,35123
rho 0,411407 Durbin-Watson 1,139931

La constant del model és 47,5317, la qual cosa
indica que la productivitat mitjana és aquesta
quan totes les altres variables son zero. El %RD
sobre PIB té un coeficient de 1060,8000. Aixi, el
valor final de productivitat, resultara en el valor
del %RD sobre PIB multiplicat per aquest - més
475317 -, mantenint constants les altres vari-
ables. Aquesta relacio és significativa amb un
valor p de 0,0267.

Locupacié en R+D (EJC) també té un impacte
positiu i significatiu en la productivitat, amb
un coeficient de 9,38784e-06 i un valor p de
0,0097. Les publicacions cientifigues mostren
un coeficient de 6,20660e-05, indicant que un
augment en les publicacions esta associat amb
un augment en la productivitat, amb una signi-
ficangca molt alta(valor p =1,57e-05).

En canvi, les patentsila captacio de fons euro-
peus no mostren una relacio significativa amb
la productivitat, amb valors p de 0,2241i 0,2857
respectivament, suggerint que no tenen unim-
pacte estadisticament significatiu en aquest
context.
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Els estadistics del model indiguen que aquest
explica aproximadament el 99.17% de la varia-
bilitat en la productivitat (R-quadrat = 0,9917),
i ajustat pel nombre de variables, el R- quadrat
correqgit €s0,9892. L'estadistic F és molt signifi-
catiu(valorp=4,71e-17),i el valor de Durbin-Wat-
sonde 1,1399 suggereix possible autocorrelacio
en elsresidus.

Enconclusio, elmodelmostraque el %RD sobre
PIB, I'ocupacio en R+D i les publicacions cienti-
figues tenen unimpacte positiu i significatiu en
la productivitat. No obstant aixo, les patentsila
captaciode fonseuropeusnomostrenunarela-
cio significativaamb la productivitat en aquest
context.

Pero cal satisfer totes les hipotesis que de-
manden els MQO.

Respecte la linealitat, s‘'observa cada grafic de
relacio de la variable dependent contra cada
variable independent:

lilustracié 13: Relacio PRODUCTIVITAT respecte %RD sobre
PIB, observada i estimada
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lilustracio 14: Relaci6 PRODUCTIVITAT respecte Ocupacio en
R+D, observada i estimada
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lilustracio 15: Relacio PRODUCTIVITAT respecte Publicacions
cientifiques, observada i estimada
PRODUCTIVITAT con respecto a Publicacionscientifiques, observada y estimada
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lilustracio 16:.Relacic') PRODUCTIVITAT respecte Patents
sollicitades, observadai estimada

PRODUCTIVITAT con respecto a Patents, observada v estimada
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lilustracio 17: Relacié PRODUCTIVITAT respecte Captacio de
fons europeus, observada i estimada

PRODUCTIVITAT con respects a CaptaciAdefonseuropeusa, observada y estimada

" | sbservada O
estimada @ ™

110 ™
.
1 .
.
.
=
1 L ] .
]
L ]
5 = B
*
® .
M
] .
* 9
26400 4409 fet09 Se409 Les10 6410

Captacitdefonsauropeusa

Amb el suport de
'E Naturgy ¥

Congrés dEconomia i 2
Empresa de Catalunya ;

Cop o uno economia més digital i sostenible 5

A priori sembla que la linealitat es compleix.
Addicionalment, per acabar de confirmar, s'ob-
serven els grafics de dispersio de residus, aixi
com el grafic 0-0:

lilustracié 18: Dispersio de residus variable PRODUCTIVITAT

Residuos de |a regresion (= PRODUCTIVITAT observads - estimada)

a0 85 20 95 100 105 110
PRODUCTIVITAT

lilustracio 19: Dispersio de residus variable %RD sobre PIB

Residucs de |a regresién (= PRODUCTIVITAT cbservada - estimada)

FlEenRD
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lilustracio 20: Dispersi6 de residus variable Ocupacié R+D

Residucs de la regresiin (= PRODUCTIVITAT cbservada - estmada)
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lilustracio 22: Dispersio de residus variable Patents

Residucs de la regresion {= PRODUCTIVITAT observaca - estimada)
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lilustracio 21: Dispersio de residus
variable Publicacions cientifiques

Residuos de |a regresién (= PRODUCTIVITAT observada - estimada)
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lilustracio 23: Dispersio de residus variable Publicacions
cientifiques

Residuos de la regresion (= PRODUCTIVITAT observada - estimada)
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lilustracio 24: Grafic 0-Q del Model 1
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No estroba cap patro sistematicielsresidus es
presenten, a priori, aleatoriament al voltant de
0. Les observacions del grafic Q-0 segueixen la
diagonal. Podem assumir, per tant, la linealitat
del model.

Ara be, pel que fa a la independencia, el coe-
ficient de Durbin-Watson 1,139931 no esta su-
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ficientment a prop de 2 com per descartar-ne
I'autocorrelacio.

Totique l'ocupacio en R+D i la captacio de fons
europeus comporten unes externalitats posi-
tives majuscules al %RD respecte al PIB, com
ara millor eficiencia, mes idees i més resultats
explotables, etc., és inevitable no considerar
la seva relacio dependent. Com més ocupacio
en R+D, més salaris en R+D i per tant meés des-
pesa interna en R+D. | el mateix passa per ala
captacio de fons europeus, que es destinen a
executar projectes que recauen directament
en despesa en R+D interna. Una possible solu-
Ci6 pot ser eliminar aquestes dues variables, o
bé eliminar-ne la de %RD sobre PIB.

Calculant el VIF (Factors d’ inflaci¢ de varian-
cia), veiem que efectivament existeix un pro-
blema de collinealitat.

Taula 18: VIF Model 1

%RD sobre PIB 16,512
OcupaciéenR+D (EJC) 31,513
Patents 14,504
Publicacions cientifiques 14,032
Captacio de fons europeus 4,036

Trobem, en tots els casos menys en la capta-
cio de fons europeus, un VIF superior a 10; po-
dent determinar que existeix un problema de
collinealitat.

Abans de descartar el model o buscar-ne solu-
cions, saprofita l'estudi previ dels residus, que,
afeqit al calcul de la prova de Breusch-Pagan,
aportara informacio sobre la possible heteros-
cedasticitat.
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Jaesveuenelsgraficsdedispersioqueelsresi-
dus es mostren de manera uniforme al voltant
de 0, i no aparenten mostrar cap patro. Pel que
fa alaprova de Breusch-Pagan:

Taula 19: Contrast d'heteroscedasticitat de Breusch-Pagan

del Model 1

Variable Coeficient Desv. tipica Estadistic t Valorp

%RD sobre PIB 557569 12,8352 04344 06695

OWP?‘E'J"S;‘ R+D 521,169 600,399 0,8680 03975

Patents sollicitades  -6,36113¢-06 143081605  -0,4446 06622
Publicacions

centses AG5778e-07 442554606  -003746 09706

Capacodefons | ni0o8064 0000318972 07150 04843

europeus

Suma de quadrats explicada = 8, 26836
Estadistic de contrast: LM = 4,134180, amb valor p = P(Chi-quadrat (5) > 4,134180) = 0,530264

No es troba valor de p(niel LM ni el F)que sigui
menor de 0,05, pel que es conclou que no hi ha
evidencia d’heteroscedasticitat.

Respecte a l'autocorrelacié de residus (ja la ul-
tima hipotesi), com s’ha vist al Durbin-Watson,
aquesta no es pot descartar. S'utilitzaran, per
tant, errors estandard robustos en el nou mo-
del, on es tractara de corregir la dependencia i
collinealitat de lesvariables.

D'altra banda, en series temporals, podem tro-
bar un problema major: les relacions espuries.
DOonat que I'economia és creixent, enalguns ca-
sosespodentrobarrelacions que podrien sem-
blar dependents, perd que en realitat no tenen
cap tipus de relacio causa-consequencia.

Per tant, el primer pas és canviar el model a un
model per diferencies. En concret, la primera
diferencia. Aixo, addicionalment, ajudara a eli-
minar tendencies, assegurar-ne I'estacionarie-
tat, i solucionar el problema de l'autocorrelacio.

L'ocupacité en R+D i la captacio de fons euro-
peus, doncs, es consideren com una part del
%RD sobre el PIB, pel que es manté unicament
aquesta ultima variable.
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Model 2: MQO, fent servir observacions 2001-2022. Variable
dependent: d_PRODUCTIVITAT

Coeficient Desv. Tipica Estadistic t valor p

const -0,851996 0451680 -1,886 00755
d_Publicacions

Centifiques 30556905  3.03928e-05 1,005 0,3280

d_Patents sol-licitades  -0,000249691  0,000168414 -1474 0,1578

d_%RD sobre PIB 179032 711434 2518 002186

Taula 21: Estadistics principals del Model 2 Addicionalment es

calcula el VIF
Mitja de la vble. dep. -1,497318 D.T, de la vble, dep, 1,292103
Suma de quad. residus 21,26049 D.T, de la regressio 1,086802
R-quadrat 0,393600 R-quadrat comegit 0,292533
F(4,17) 3,804451 Valor p (de F) 0,026289
Log-verosimiitud -30,84053 Criteri de Akaike 6968107
Criteri de Schwarz 74,04524 Crit. de Hannan-Quinn 70,70913
ho -0,072181 Durbin-Watson 1,737150
Taula 22: VIF Model 2

d_ %RD sobre PIB 1,039

d_ Publicacions cientifiques 1,004

d_ Patents sol-licitades 1,036

La constant té un coeficient de -0,8520, que
és marginalment significatiu amb un valor p de
0,0755. Aixo suggereix una tendencia decrei-
xent en la productivitat quan les altres varia-
bles no canvien.

La variable d_Publicacions cientifiques té un
coeficient de 3,05569e-05, pero no és signifi-
cativaambunvalor pde 0,3280. Aixo indica que
no hi ha evidencia estadistica que els canvis en
les publicacions cientifiques afectin significa-
tivament la productivitat.

La variable d_Patents sollicitades té un coefici-
ent de -0,000249691 i tampoc és significativa
amb unvalor p de 0,1578. Aixo suggereix que els
canvis en les patents no tenen un impacte sig-
nificatiu en la productivitat.

La variable d_%RD sobre PIB té un coeficient
de 1790,3200 i és significativa amb un valor p
de 0,0216. Aix0 indica que un augment en la di-
ferencia del %RD sobre PIB esta associat amb
unaugment significatiu de 1790,32 unitats en la

Amb el suport de
'E Naturgy ¥

Congrés dEconomia i 2
Empresa de Catalunya ;

Cop o uno economia més digital i sostenible 5

diferencia de laproductivitat.

'R-quadrat és de 0,3936, indicant que el mo-
del explica aproximadament el 39,36% de la
variabilitat en la diferencia de PRODUCTIVITAT.
El R-quadrat corregit es de 0,2925, ajustat pel
nombre de variables en el model. Aixo sugge-
reix que poden haver-hi altres variables afec-
tant a la variable PROBUCTIVITAT que no han
estat contemplades.

L'estadistic F és de 3,8945, que és significatiu
amb un valor p de 0,0263. El valor de Durbin-
Watson es de 1,7372, suggerint que no hi hauna
forta autocorrelacio en els residus.

Ara si, queda solucionat, aparentment, el pro-
blema de l'autocorrelacio i de la collinealitat.
Estem davant d'un model consistent, que aju-
dara Catalunya a fer politiques respecte al R+D
per a millorar la productivitat del pals, i aixi la
seva competitivitat.

La interpretaci¢ daguest model infereix que
la constant negativa indica una tendencia de-
creixent en la productivitat quan les altres vari-
ables no canvien. Les variables d_Publicacions
cientifiques i d_Patents sollicitades no tenen
un impacte significatiu en els canvis de la pro-
ductivitat segons aquest model. En canvi, la
variable d_%RD sobre PIB té un impacte positiu
i significatiu en els canvis de la productivitat,
suggerint que el creixement del %RD sobre PIB
esta associat amb millores en la productivitat.

Per tant, el model suggereix que el creixement
del %RD sobre PIB és un factor important per
alscanvisenlaproductivitat, mentrequeles pu-
blicacions cientifiquesiles patents no mostren
un impacte significatiu en aguest context. La
constant negativa indica una tendéncia decrei-
xent en la productivitat quan les altres varia-
bles no canvien.
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El coeficient de la variable d_%RD sobre PIB és
1790,3200. Aixo significa que per cada unitat
d'increment en la diferencia del % RD sobre el
PIB, la diferencia en la productivitat augmenta
en 1790,3200 unitats. Cal recordar que %RD
sobre PIB esta en percentatge, pel que caldra
dividir per 100 per a obtenir I'enunciat final.

Per tant, mantenint constants les variables no
significatives, obtindriem la segUent equacio:

Equacié 1: Model 2 ometent variables no significatives

APRODUCTIVITAT = —0,8520 + 1790,3200 + A%RD sobre PIB

El coeficientindical'impacte per unitat de can-
vi en el %RD sobre PIB. Si el %RD sobre PIB
augmenta en una unitat, la productivitat aug-
mentaria en 1790,3200 unitats, menys 0,8520
deqgut al coeficient negatiu.

Per exemple: el % d'R+D sobre el PIB a EU19
I'any 2022 va ser de 0,0228 i la productivitat de
112,7940. Si la despesa en R+D arribés al nivell
que fixa la Comissié Europea (0,0300), I'incre-
ment seria de 0,0072. Per tant, la productivitat
augmentaria en (0,0072*1790,3200) 12,8903
unitats, i caldria restar-li 0,8520, obtenint un
valor final de 124,8323.

Aixi, es pot obtenir també el valor minim d‘in-
crement del %RD sobre PIB per tal de que no
disminueixi la productivitat. Sera l'increment
que multiplicat per 1790,3200 retorni el valor
del coeficient (0,8520). En aquest cas el valor
retornat es 0,00046, es adir, cal que el %RD so-
bre PIB pugienun 0,046%.

Es pot interpolar el mateix metode a Catalu-
nya. Si l'any 2022 |la despesa sobre PIB era de
0,0179, per arribar als 0,0300 es requeriria un
increment de 0,0121. Aixd comportaria un aug-
ment de la productivitat de 20,8108 (tenint en
compte els 0,8520 negatius pel coeficient).
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6. Conclusions

Catalunya ha demostrat cert compromis en el
camp de larecercai el desenvolupament, millo-
rant cada any els diferents indicadors que s’han
estudiat: R+D sobre el PIB, ocupacié en R+D, sol-
licituds de patents, publicacions cientifiques i
captacido de fonseuropeus. Lincrement més sig-
nificatiu ha estat en l'ocupacio en R+D i la capta-
cio de fonseuropeus.

La tendencia és similar tant a nivell nacional
com europeu, tot i que els nivells difereixin. En
general, es pot concloure que Catalunya en tots
els casos esta per sobre de la mitjana espanyola,
pero que no té res a fer contra el lider europeu:
Alemanya. En alguns casos es pot comparar
amb EU19 pero en termes generals lamentable-
ment queda per darrere.

Aixi doncs, tot i les suposades bones noticies,
Catalunya té un cami molt llarg per a recorrer si
vol ser capdavantera en R+D. Aix0 ho corroboren
altres estudis, com ara I'EU Regional Innovation
Scoreboard, que ens posiciona I'any 2023 com
un Strong Innovator amb una puntuaci¢ de 114,9
punts, superant la mitjana de la Uni6 Europea
de 109,4 punts i just per sota de la Comunitat de
Madrid, amb 115,7 punts. Tot i aixi, la puntuacio
maxima aquest any per als Strong Innovators va
ser per la regio neerlandesa de Groningen amb
135,56 punts. | per sobre dels Strong Innovators
encara tenim els Innovation Leaders, liderats per
Hovedstaden (Dinamarca) amb 169,5 punts (Co-
missioé Europea, 2024).

Després de la regressio, s’ha vist que, amb molt
alta probabilitat, increments en la despesa en
R+D, concretament en el percentatge de des-
pesa sobre el PIB, signifiquen augments en la
productivitat. Aixo vol dir que per augmentar la
productivitat, no tan sols val augmentar la des-
pesa en R+D, doncs el PIB també creix cada any.
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Cal augmentar la despesa en R+D més del que
augmenta el PIB (proporcionalment, és clar).

El percentatge de despesa interna en R+D so-
bre el PIB de Catalunya ha crescut, pero en els
darrers 8 anys tan sols ha augmentat un 25 %.
Per arribar al valor fixat per la CE encara hauria
d’augmentar enun 67,6 % més. Aixo hauria de su-
posar unaalarma.

En el relatiu a la productivitat, és dificil, per
I'abast del projecte, saber quin impacte tindria
l'augment de 21,57 punts. Pero del que si que hi
ha constancia, és que el coeficient de laregres-
sio ha esdevingut negatiu. Aixo implica que, sino
hi ha increments en el %RD sobre el PIB, la pro-
ductivitat disminuira. Aixo seria realment catas-
trofic peral'economiade Catalunya.

Per tant, si volem augmentar, o al menys mante-
nir, la productivitat, cal que augmentem la des-
pesa en R+D per sobre del que augmenta el PIB.

Com a propers passos, és de gran interes conei-
xer més en profunditat quines implicacions
comporten els augments de productivitat. Que
implicaria assolir el 3% d'inversié del PIB en
R+D? Quina situacié potincorrer sino s'hiarriba?
| sino s'incrementa en absolut el %RD sobre PIB?
Sonquestions que queden sobrelataulaiqueels
autors deixen per a una segona part de l'estudi.
Tambeé seria d'interes introduir altres variables
al model que poden afectar la productivitat i que
no s'estan tenint en compte.

El que si ha quedat palés a l'estudi és que per
augmentar la productivitat cal augmentar l'es-
for¢cenR+D.Peraaconsequir-ho, esplantegenal-
gunes recomanacions, aprofitant I'estudi previ.
Donat que tant I'ocupacié en R+D com la capta-
cio de fons europeus impacten directament en
elnivell de despesainterna en R+D, es plantegen
iniciatives per a promoure- ho.
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Referent a l'ocupacio en R+D, es recomana
apostar, encara més, pel talent. Comencant per
atraure estudiants, fer-los apreciar i donar lare-
llevancia necessaria ala R+D, i acabant per brin-
dar la demanda necessaria al mercat laboral per
aquest tipus d'oportunitats. Pero mes enlla d'ai-
X0, cal aconseqguir també retenir aquest talent.

Cal adrecar la fuga de cervells de soca-rel.
Aquest fenomen es refereix a I'emigracio de
professionals altament qualificats a la recerca
de millors oportunitats laborals i condicions de
treball a I'estranger. Les causes son diverses:
hi influeixen les condicions laborals i salarials,
la manca de financament i recursos, i el cost de
I'educacio, entre d'altres. Es proposen algunes
iniciatives per a retenir talent, com ara progra-
mes de retorn, o plans d‘atraccio i retencié de
talent.

Addicionalment, es proposa potenciar models
de negoci on I'R+D en sigui l'activitat principal.
Normalment aix0 succeeix sobretot en univer-
sitats o institucions de I'Estat, pero encara hi
ha poques iniciatives en I'ambit privat, més aqil i
amb més prospeccit de creixement. Aixo podria
fer incrementar l'ocupabilitat en R+D en gran
mesura.

Exemples d'aquests models de negoci privats
amb I'R+D al centre poden ser start-ups tecnolo-
giques i spin-offs, organitzacions de recerca per
contracte, o bé el model de Centre Tecnologic,
entitats privades sense anim de lucre que te-
nen la missio de transferir coneixement al teixit
industrial. Enfortir aquest tipus d’entitats com-
portaria directament unincrement enl'ocupacio
en R+D.

Per al segon indicador significatiu, la captacio
de fons europeus, no es pot retreure res a Ca-
talunya, ja que demostra un sistema d'R+D (em-
preses, institucions, administracio, etc.) com-
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promeés amb les politiques europees, excellent
quant a qualitat, i ambiciés quant a ciencia i
projectes a executar. Cal, tan sols, sequir en la
mateixa linia.

En definitiva, si volem ser competitius, cal mi-
llorar el posicionament quant a R+D, i aixi les
innovacions i la productivitat arribaran. Amb la
tendéencia actual, som molt lluny d'assolir el 3%
fixat per la CE, pel que encara queda molta fei-
na per a ser un referent, com en alguns forums
es predica que som. | per a complir aquesta fita,
la primera peca del trencaclosques és el talent,
cal promoure’l, atraure’l i retenir-lo. Ser a prop
d’Europa i sequir apostant pels seus programes
també ens ajudara a aconsequir-ho.

Amb el suport de
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