Politica industrial a gran escala

El model

Hi ha una economia on poden existir un maxim de tres sectors productius: el sector agrari, el

sector industrial i el sector de recerca i innovacio.
Hi ha una quantitat total de factor treball que es normalitza a 1.
No hi ha atur: tot el factor treball es distribueix entre els sectors productius existents.

La quantitat de factor treball ocupada en el sector de recerca i innovacié és proporcional a la

quantitat ocupada en el sector industrial. En concret, per a alguna constant 0 < f < 1,

* a ésla proporcio de factor treball ocupada en el sector industrial
» B éslaproporcio de factor treball ocupada en el sector de recerca i innovacio

* 1—a—féslaproporcié de factor treball ocupada en el sector agrari.

La produccio en cada sector é€s proporcional a la quantitat de factor treball emprada en el sector

en el periode:
Vo= (I-a—p)
Yi=4 -«
Y, =2,-B

on,

* Y, éslaproducci6 agraria

» Y, ésla produccio industrial

» Y, ésla produccid de recerca i innovacio

» A4 éslaproductivitat laboral en el sector agrari

» J; ésla productivitat laboral en el sector industrial

* 1, éslaproductivitat laboral en el sector de recerca.

Per a simplificar, A, = 1, de manera que es pot interpretar que la productivitat del sector agrari

i de I'industrial depenguin de la quantitat  de factor treball ocupada en recerca i innovacio.

La producciéo de recerca i innovacid es pot considerar un bé intermedi no un bé final.
Especificament, I'efecte de la produccio present del sector de recerca i innovacié es manifesta en
la productivitat dels altres sectors. Es raonable exigir & > 0 per a tenir § > 0 (que vol dir que el

sector de recerca requereix el desenvolupament previ d'un sector industrial).

Quan existeix el sector de recerca i innovacid, la productivitat agraria és 1,(1 + fy), on 0 <y <

1. El parametre y mesura I'impacte de 'activitat de la recerca i la innovaci6 en el sector agrari.

Quan existeix el sector de recerca i innovacid, la productivitat industrial és 4;(1 + f6), on 0 <
0 < 1. El parametre § mesura l'impacte de I'activitat de la recerca i la innovaci6 en el sector

industrial.

Per a simplificar, i com a primera aproximacio, s’assumeix § = y: 'impacte en termes relatius de

la recerca i la innovacid en els altres dos sector és el mateix.
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2.

La resta del mon és una economia suficientment gran que no es veu afectada pel que succeeix a

I’economia domestica. La resta del mon té una productivitat superior en els tres sectors.

L’economia domestica té avantatge comparatiu en la produccid agraria. La resta del mon

s’assumeix tan gran que no és imprescindible comptar amb produccio agraria externa.

L’economia es pot entendre com un mecanisme que determina un lot de consum agregat lots
(Cq, C;), on

* (, ésel consum agregat domestic de producte agrari i

* (; és el consum agregat domestic de producte industrial.
Una manera de representar com 1’economia determina (C,, C;) és assumir que les institucions
economiques de I'economia operen com si es maximitzés alguna funcié de benestar social que
depengui dels consums agregats dels dos productes. En concret, es postula la funcié de benestar

social
W=C¢,-C

i s’entén que 'economia ‘tria’, entre els lots factibles, un lot de consum que maximitza W.

Solucid sense politica industrial i amb comer¢ internacional

Per hipotesi, 'economia té avantatge comparatiu (respecte de la resta del mon) en la produccio

agraria. Aixo implica que la possible producci6 industrial domestica no es vendria en "economia

perque la resta del mdn, en tenir una productivitat superior en la industria, podria vendre el

producte industrial a un preu inferior (atés que, a més, la resta del mén es prou gran com per a

produir i vendre el producte industrial que es demandi a I’economia).

En no ser rendible desenvolupar un sector industrial domestic, no és possible tenir un sector en

recerca i innovacié. Enresum: a = 0i 8 = 0.

En la mesura que 1’'economia només té un sector, I’agrari, s’'obté producte industrial mitjancant el

comerg: exporta produccid agraria i n'importa d’industrial. Aixo significa que es compleixen les

condicions

on

Y, = Y2+ YFX

G =p-v"

Y? és la produccié agraria domestica que no s’exporta (i es consumira domesticament)
YEX és la produccié agraria domeéstica que s’exporta
Y™ és la producci6 industrial estrangera que s’'importa i es consumeix domesticament

p és el preu internacional de la produccié industrial (quantitat de produccio agraria que cal
lliurar per a obtenir una unitat de produccio industrial)
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e Y, =14 perque a = f = 0 implica que tot el factor treball s’ocupi en el sector agrari.

Tal com s’ha definit, p té unitats

unitats de producte agrari

unitat de producte industrial

de manera que representa el cost de la importacié de producte industrial. Per a I’economia, un
increment de p és un canvi desfavorable. Per la hipotesi que la resta del mon és gran, p es determina

a la resta del moén i aixi I’economia no té influencia sobre p.

De la combinacio de les tres equacions s’obté I'expressio de la frontera de possibilitats de produccié
Yy + pYiM =q

on s’interpreta que 'economia domestica “produeix” producte industrial mitjangant producte agrari
(exportant-lo: es pot dir que Catalunya produeix cotxes electrics xinesos als camps del Penedes

mitjancant vinyes o al delta de I’'Ebre mitjancant arrossars).

Meés que la frontera de possibilitats de produccid interessa la frontera de possibilitats de consum,
que es sobre la qual es maximitza la funcio de benestar social W. La frontera de consum resulta de
combinar la frontera de produccié amb dues equacions. La primera diu que tot el consum domestic

de producte agrari és produit domesticament:

La segona, que tot el consum domestic de producte industrial és importat (produit a I'estranger):
¢ =YM
La frontera de consum és
Cqo +pCi=1,.

Per les hipotesis fetes, s’interpreta que I’economia opera per a maximitzar

W=C, C
sotmes a la frontera de consum
C, +pC; = 1,.
Inserint la restriccio en la funcié objectiu
w - ¢ Ja=Ca)
p
La soluci6 és
€=t
i
G = ;—p
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Un augment de la productivitat en el sector agrari comporta consumir més producte agrari pero
també més producte industrial. En canvi, un increment del preu internacional del producte
industrial només afecta (negativament) al consum de producte industrial.

En termes de benestar social, s’assoleix

S D SR
W—Ca'Ci—Yg—E.
Com a corol‘lari d’aquest resultat, tot desenvolupament a la resta del mon que apugi p (el preu del

producte industrial en termes de producte agrari) provoca una perdua de benestar.

De que depen p? Una interpretaci6 és que expressa un cost relatiu: quan costa (a la resta del moén)
produir al sector industrial en relacio amb el costa produir al sector agrari. Si la productivitat
industrial a I'estranger és A;, el cost (en factor treball) de produir una unitat de producte industrial
és 1/4,. Sila productivitat agraria a I'’estranger és A, el cost (en factor treball) de produir una unitat
de producte agrari és 1/4,. Per aixo, si els preus capturen els costs, el preu relatiu p d’una unitat de
producte industrial en termes de producte agrari seria

1
cost en treball d'una unitat de producte industrial 7, 1, producte agrari
P = " ost en treball d'una unitat de producte agrari 1 A, producte industrial’

Si l'anterior és valid, p creix (i el benestar de l'economia decreix) si, a la resta del mon, la
productivitat al sector agrari creix més que la productivitat al sector industrial.

Higher labor productivity and price levels in richer and poorer countries, S Woend
2019 .

Labor productivity is expressed as the ratio of total GDP output and total numbers of hours worked. The ratio of PPP conversion
factor (GDP) to market exchange rate is taken as proxy for price levels.
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Fig. 1. Correlacio positiva entre productivitat laboral i index de preus

https://ourworldindata.org/grapher/higher-labor-productivity-and-price-levels-in-richer-and-poorer-countries
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3. Solucié amb politica industrial (tradicional) i sense comer¢ internacional

El govern prohibeix la importacio de producte industrial (que en aquest model equival a prohibir
I'exportacié de producte agrari) i estimula la creacié d’un sector industrial, pero impedeix la genesi

d’un sector de recerca i innovacié. En suma, araa >0if = 0.

Aixo significa que es compleixen les condicions

Yo =2,(1—0a)

Yi = /11'05.

Aillant a en una equaci¢ i substituint el resultat en 1’altra, s’obté la frontera de produccio

Aa
Ya + /1_1 Yl == /1(1
i amb les condicions
Ca =Y,
i
Ci =Y
s’arriba a la frontera de consum
Cyo+=2C =1,
i
El problema de maximitzar
W=C¢,-C
sotmes a la frontera de consum
A
Q+fq=a
és
_ A
C,=—
2
i
- A
Ci = ?l .

Un augment de la productivitat en el sector agrari comporta consumir més producte agrari pero no
més producte industrial. Simetricament, un increment de la productivitat en el sector industrial fa
consumir meés producte industrial perdo no més producte agrari. El benestar social resultant

L M Ak
W=Q,Q=§§=ZH
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El benestar social W amb politica industrial és superior al benestar W sense si, i només si,

Aaki  Aa”
4 4p
0
Aa
p> /1_1 .
Assumint que
p= 2,

la condici6 que faria superior I'adopcid de la politica industrial és

/1A /1a

J— > [
A A
és a dir, la productivitat agraria en relacié amb la industrial és més gran a la resta del mon que a
I’economia. Equivalentment,
Aa/ll
A4

A >

Aixo diu que si la productivitat industrial domestica és suficient gran no val la pena renunciar a un
sector industrial propi i substituir-lo per comerg internacional.

ﬂ- /4 . \ /4 . . .
Amb tot, A—A és el producte agrari a que la resta del mon renuncia en produir una unitat de produte
1
industrial: el cost d’oportunitat a la resta del moén de produir una unitat de producte industrial.

\ A 4 7 . \ . . . . . .« 7
Analogamen, = és el cost d’oportunitat domestic de produir una unitat de producte industrial. Aixi
1

M Ay

/1_I>Ai

significa que 1’'economia té avantatge comparatiu en la producci6 industrial, que equival a que la
resta del mon tingui avantatge comparatiu en la produccioé agraria. Aquesta conclusié contradiu la

hipotesi que 'economia té avantatge comparatiu en el sector agrari.

Conclusio: el benestar social amb politica industrial i sense comerg internacional no pot ser superior

al benestar sense politica i amb comerg.

4. Solucié amb politica industrial (moderna) i sense comer¢ internacional

Igual que en §3, el govern prohibeix la importacié de producte industrial i estimula la creacié d'un
sector industrial, pero ara també pretén que es desenvolupi un sector de recerca i innovacid. En

conseqiiencia, @ > 01 > 0.

Les equacions que descriuen el sector productiu sén

Yo =2,(1+By)A —a—p)
Vi =40+ By)a
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Y, = B.

Aillant a en la segona equacid i substituint el resultat en la primera, s’obté la frontera de produccié

Yq +%Yi =11+ By)A-P)

i amb les condicions

s’arriba a la frontera de consum

Cq +%Ci =4, (1+By)A—-PB).

El problema de maximitzar
W == Ca . Ci

sotmes a la frontera de consum

Cq +%Ci =11+ By)A-p)

L

té com a solucions

Cr = Ao(1+ By)(A —B)
a- 2

cr = A;(1+By)(1 - B)
i = 5 :

Una expansio del sector de recerca (f puja) causa un augment en el consum agrari i en consum
industrial quan

iquan

Les dues derivades son positives quan

e 1-28>0,aix0 és,amb f§ < 1/2 (el sector de recerca no pot ser massa gran, perque cal que els

altres dos sectors tinguin una mida suficient); i, a més,
1

1-2p

recerca i la innovacio en els altres sectors (mesurat pel parametre y) ha de ser magnitud

e y(1-2B)>1 o0, de manera equivalent, y > desigualtat que significa que I'impacte de la

suficientment gran.
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Estranyament, aquests dos requeriments son més facils de satisfer com més petita sigui . Com més
. 4 \ . 7 . 4 . 1
petita 8, més facil és que f < 1/2 i més petit el valor 25 quev ha de superar.

Aquest resultat introdueix una asimetria entre els sectors de produccio. El sector agrari pot ser tan
gran com es vulgui (a §2 era 'mic sector productiu). En el cas complementari on 1'economia té
avantatge comparatiu en la produccio industrial, també és teoricament admissible que I'tinic sector
productiu fos l'industrial. Per contra, les conclusions anteriors mostren que un sector de recerca

‘massa gran’ és contraproduent. D’aqui es pot inferir la segiient conjectura: la creacié de nous sectors

productius exigeix que sectors productius preexistents mantinguin un pes economic suficientment
gran (la induastria no pot eliminar l'agricultura, i els serveis no poden eliminar la industria i
'agricultura). Com a segona conjectura, els sectors productius que cal conservar son els que, en el

seu moment, van ser els sectors protagonistes de ‘revolucions economiques’ (revolucio agraria,

revolucion industrial...).

El benestar social és

A,(1 1- /)41 1— A
R AHA-PAAH IO _Jahi (g, gz pye

W*=C:-C

El benestar social W* amb politica industrial moderna (en tant que basada en la recerca i la
innovacid, creadora d’una ‘societat de I’aprenentage’) és superior al benestar W sense si, i només si,

Yy 1>

g LHA* =B >~

(0]
A 1 A
Z(1+ﬁy)2(1—ﬁ)2 >;—Z-

Com s’ha argumentat a §3, la presumpci6 que I’economia té avantatge comparatiu en la produccio

agraria implica
Ai A

/1a /1A
de manera que, per a tenir W* > W, cal

(1+py)°(1-p)*>1.

Es aquesta desigualtat possible en el model? Si, si y pren un valor prou elevat:

ek

Ates que calia f < 1/2, ﬁ < 21, aixi, simplement es requereix y > 2.

Com de plausible és aquesta condici6? En el model, per definicio, I’activitat del sector de la recerca

incrementa la productivitat inicial

As
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del sector productiu s € {a, i} a

As(1 + By).
Per consegiient, la taxa de variacio de la productivitat (en tant per u) és

As(l + :BV) - As
As

= By.

El requisit y > 2 indica que el valor 8 és capag¢ d’'incrementar la productivitat en més d'un 23%. Per
tant, y > 2 diu que cada unitat  de factor treball dedicada a recerca (o cada unitat d’output de
recerca, ates que, per construccid del model, Y, = f) impacta en la productivitat en més del doble

de S.

Aquesta interpretacié suggereix que la politica industrial moderna representada en aquest model
és més apta per a economies avangades, ja que en aquestes sembla més probable 1'alta capacitat de

transformar recerca i innovacié en millores molt significatives de productivitat agraria i industrial.

Exercici 1. I si la incidencia del sector de recerca en la productivitat en els altres sectors és
proporcional a la mida del sector industrial? Especificament, si la productivitat en el sector agrari

és
Ao(1+ aBy)

i la productivitat en el sector industrial és

Ai(1 + aBy).

Exercici 2. I si la incidencia del sector de recerca en la productivitat en els altres sectors depen dels

altres sectors? En concret, si la productivitat en el sector agrari és

Ao(1 + aBy)

i la productivitat en el sector industrial és

amby # 6.
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