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capita.

@ Explicacion de las diferencias existentes entre paises en la renta per

» ;Cémo podemos explicar estas diferencias tan importantes?
> jCudles son los determinantes del crecimiento a largo plazo?

» ;Existe una tendencia de acercamiento de rentas entre paises?
@ Renovado interés y rejuvenecimiento de las teorias del crecimiento a
partir de mediados de los afios ochenta:

» Crecimiento endégeno

» Modelos de los ciclos reales
» Bases de datos

o & -
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@ Objetivos:

@ Hechos estilizados del crecimiento econémico

@ Modelo basico de crecimiento: Solow (1956)
@ Causas del progreso técnico.

=] 5 = E Dacr
Macroeconomia Avanzada Tema 2



o Kaldor (1961) enuncié seis hechos estilizados basicos que toda teoria
del crecimiento deberia tratar de explicar:

@ El volumen agregado de produccién y la productividad del trabajo han
crecido continuamente.

La relacion capital por trabajador muestra un crecimiento continuado.
La tasa de beneficio del capital ha sido estable a largo plazo.

La relacién capital-producto permanece estable a largo plazo.

La participacion de las rentas del trabajo (salarios) y del capital
(beneficios) estables a largo plazo.

Diferencias sustanciales en las tasas de crecimiento del output y de la
productividad del trabajo entre los paises.

© 0000

@ Los seis hechos anteriores no son todos independientes:

» Si (Y/L) crece (Hecho 1) e (Y/K) es constante (Hecho 4), entonces
(K/L) debe estar creciendo (Hecho 2).

» Si (Y/K) es constante (Hecho 4) y (rK/Y) es constante (Hecho 5),
entonces r debe de ser constante (Hecho 3).

@ Basta concentrarse en los hechos 1, 4, 5y 6.
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@ Nuevos hechos estilizados formulados por Romer (1989):

@ En muestras amplias de paises las tasas de crecimiento no estan
correlacionadas con sus niveles iniciales de renta per capita.
Correlacién positiva entre crecimiento del comercio y del output.
Correlacién negativa entre el crecimiento de la poblacién y del output.
El crecimiento de los factores de produccién no es suficiente para
explicar el crecimiento del output.

La mano de obra cualificada y no cualificada tiende a emigrar hacia los
paises de rentas altas.
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 Hecho 1: Crecimiento del otiEp N

@ El reto mds importante de la teoria del crecimiento es explicar las
tendencias observadas en el siguiente Grafico 2.1 y en el Cuadro 1.
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Grafico 2.1: Logaritmo del PIB per cdpita, en miles de délares de 1985.
Fuente: Maddison (1991).
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Cuadro 1
PIB per capita. 1879-1992
Pais 1870 1992 Ratio
Austria 1875 17160 9.2
Bélgica 2640 17165 6.5
Canadi 1620 18159 11.2
Dinamarca 1927 18293 9.5
Espafia 1376 12498 9.1
Francia 1858 17959 9.7
Alemania 1913 19361 10.1
Italia 1467 16229 11.1
Holanda 2640 16898 6.4
Suecia 1664 16927 10.2
Reino Unido 3263 15738 4.8
Estados Unidos 2457 21558 8.8

Doélares Internacionales de 1990. Maddison (1995)

Macroeconomia Avanzada Tema 2 7/ 44



@ Evidencia: Gréfico 2.2: siete paises industrializados entre 1870 y 1979:

Qutput pgr horatrabaj ada
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Grafico 2.2: Output y capital por hora: tasas de crecimiento. Fuente:
Maddison (1982)
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e Como .
K =1iY — 0K
si K/Y constante

G)_E_ Y _,

(¥) K Y

() _,Y

[
K _
Y _5+’Yy

= Correlacion positiva entre la tasa de inversién y la tasa de
crecimiento del output: Gréfico 2.3.

[m] = =
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@ Participacién constante de las rentas del trabajo

wL_

% [0}

S =1-a

Y
@ Hechos 6 y 7: Diferencias sustanciales en las tasas de crecimiento de
la produccién y de la productividad del trabajo entre los paises no
correlacionadas con el nivel inicial de renta per capita.
o Evidencia:

@ Mundo: Gréfico 2.4.
@ OCDE: Gréfico 2.5.
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e Diferenciando Y = F(K, L) respecto al tiempo y dividiendo por Y

Y FRK  FL

Y Y Y

@ Los factores se retribuyen segtin su productividad marginal
Yk wlY KK wLl
Y Y Y Y Y K

@ Datos reales de las economias:

Y L’

Y rKf'(+wLi
Y YK YL

@ Solucién: residuo (nuevo factor) en la funcién de produccién:
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@ Unico bien Y que se consume, C, o se ahorra, S.
@ El ahorro S coincide con la inversién I, dando lugar a un incremento
del capital K
e El ahorro supone una fraccién (s =tasa de ahorro) constante de la
renta:
S =sY

o La fuerza de trabajo crece a una tasa constante y exdgena n:

S ] e

o El capital se deprecia a la tasa
I=K+0K.

@ Funcién de produccién Cobb-Douglas con progreso técnico neutral en
sentido de Harrod:
Y = K*(AL)!™

@ Progreso técnico exdgeno
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@ Propiedades de buen comportamiento:

s f(k) = ak® 1 >0

> (k) =ala—-1Ek*"2<0
> limy_oo f'(k) = 0

> limg_,o f/(k) = o0

> f(0)=(0)*=0

> f(o0) = (00) = o0

@ Los mercados de factores funcionan competitivamente, de manera
que se vacian y dan lugar a precios de equilibrio:
Y

Fu(K, 1) =(1-a)p =

Y
Fr(K,L) = Qg =T

[m] = =
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Grafico 2.6: Funcién de produccién y distribucion.
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@ Diferenciamos con respecto al tiempo la funcién de produccién

V= f()k = ak® 'k

y el stock de capital en unidades de trabajo eficiente

dh s |K L Al K _[I I
at  "T|\K L AlaL |k "I
e Como
I=S=sY
@ Ecuacién fundamental del crecimiento en el modelo neocldsico
. sY
k= ——
AL

(n+g+0)k=sk—(n+g+9)k
° Cuandol.c:0

sk*=(n+g+0)k
CIRL- E Dace



y=fk)
(n+g+o)k
A— sfk)
i k* k
0 k
Gréfico 2.7: Representacion de la ecuacién fundamental de crecimiento del
modelo de Solow.
o = = = z 9Dac
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@ De todas las soluciones de la ecuacién fundamental del crecimiento
estamos interesados en aquellas en las que K/Y es constante:

i —é —é— é_é_; — _( _|_)
k e

kY (n+g+0)+y (1)
k S
La productividad media del capital es igual a una constante que viene
determinada por los pardmetros n, g, §, sy 7.

@ Como la productividad media disminuye conforme aumenta k,
entonces v = 0.

Macroeconomia Avanzada Tema 2
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Proposicién 1: a Jo largo de la senda de crecimiento sostenido y, por
L]

consiguiente, en el estado estacionario k es constante, es decir, k = 0.

<o

A\
k "k L 4 N
k=k* k=k*
Tk =n+g
Kk Y L A k(K L A
_ po—1iFl e et - —=
«@ kY L A Y y\k I 4
— Jy—(n+g)=ak" =(yg —n—g) =
Yy =1k =n+g
- e = = = 9Har
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Bl modelo de Solow: ctecimicht o

@ Proposicién 2: en el modelo neocldsico con progreso técnico todas
las variables endogenas (Y, K) crecen en el estado estacionario a una
tasa igual a la de la oferta de trabajo mds la tasa de progreso técnico:

[ ] [ ]

Y K n
_— = — =N

Y K g

@ Proposicion 3: El output per capita de la economia crece en el
estado estacionario a la tasa g.

@ Proposicion 4: la senda de crecimiento en el modelo neocldsico
asegura el pleno empleo del capital y del trabajo. El ajuste del precio
relativo de ambos factores asegura el equilibrio entre oferta y
demanda.
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o Proposicion 5: Para cualquier valor inicial de la relacion
capital-trabajo eficiente de una economia (ky), ésta converge hacia su
nivel de estado estacionario.

st ko < k* = k crece hasta k*
si ko > k¥ =k disminuye hasta k*

@ Demostracién de la convergencia al estado estacionario mediante una

[ ]
aproximacién de Taylor de primer orden de k en torno a k*:

ok

l.cz l:: + =
k=k* 8k
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° Comol;:()

. [sak®t — (n+ g +9)]
y0<a<l

= ok — k")

hete (K —K7)
p=sak)* P —(n+g+0)<0
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Bl modelo de Solow estad oSt

@ Estado estacionario:

) N s\
_<n+g+5> : y_(n+g+5)

e Proposicién 6: En el estado estacionario, para una tecnologia («) y
una tasa de progreso técnico (g) dadas, la renta per capita de un pais
es mayor cuanto mds elevada sea su tasa de ahorro y menor la tasa de
crecimiento de la poblacion.

* * * *
0s’ Os on’ on

@ Proposiciéon 7: La tasa de crecimiento sostenido o de estado
estacionario de la renta per capita es independiente de la tasa de

ahorro de un pais y de la tasa de crecimiento de la poblacion.

O _ O _ Ovy _ 9y —0
O0s on 0s on

o Gréfico 2.9: impacto sobre k* de un incremento en s.
o Gréfico 2.10: efecto de un aumento de n.
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Gréfico 2.9: Dinamica al estado estacionario en el modelo neocldsico
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Grafico 2.10;: Cambio del estado estacionario debido a un aumento de n.

K/AL
o =3 = E 9Dar
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Proposicion 8: Convergencia absoluta. Si dos paises tienden hacia el
mismo estado estacionario, el mds pobre crece mds rapidamente hasta

alcanzar dicho estado estacionario.

1
sa 11—« Sb et

k= —20 =(—=2 = ki
‘ (na+g+5) <nb+g+5) ’

Si k0 < k) = 4% < 4, como s, = s, y n, = ny, entonces:

= sp(ky)* " = (ny+ g +6)

T e

= 50(k9)° = (g + g+ 0) >

ky

T e

kg

Grafico 2.11: el pais A crece mas rdpidamente.
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Grafico 2.11: Convergencia absoluta.
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Proposicion 9: Convergencia relativa o condicional. Cada pais converge a

Sa < Sp

Y

su estado estacionario a tasas de crecimiento decrecientes. Supéngase que

Ng > Ny
Gréfico 2.12: es posible que el pais mds pobre crezca menos que el pais

mas rico si éste lltimo se encuentra mas alejado de su estado estacionario.

o & = ¢
Macroeconomia Avanzada Tema 2




n;tg+o
.. B
.. nb+g+§
.............. Sbk o-1
s ka—l
k* kt HAL
a b
Gréfico 2.12: Convergencia relativa.
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Bl modelo de Solow: contrastaciG SN

o La literatura empirica sobre convergencia confirma la presencia de
convergencia relativa y no de convergencia absoluta.

o Contraste de convergencia absoluta:
Inyir —Inyy = a+blny; + uy
Mankiw, Romer y Weil (1992):

@ 98 paises no productores de petrdleo, 3 es el PIB por persona en edad
de trabajar, £ =1960 y 7' =1985 = b = 0.094 y no significativo
@ 22 paises de la OCDE, b = —0.34 y significativo.

@ Explicacion: en la muestra mas grande de paises existen estados
estacionarios distintos.

o Contraste de convergencia relativa:
Inyir —Inyi = a+blny; + caip + ui

Mankiw, Romer y Weil: b=—0.14 y significativo en la muestra de 98
paises.

Macroeconomia Avanzada Tema 2 32 / 44



Int

@ La tasa de crecimiento exdgena es una simplificacién para tratar
modelos sencillos, pero es un supuesto poco realista.

@ El crecimiento econémico se ve afectado por miiltiples decisiones de
los agentes econémicos, en especial, por la cantidad de recursos que
la sociedad destina a la generacién y desarrollo de innovaciones.

@ Si la tasa de crecimiento de A no es exdgena, qué es lo que est3
detras de A? Los modelos de crecimiento enddgeno.

@ Diferencia entre el efecto tasa

y 99
= — - = O
0 g Os
y el efecto nivel:
y 9y
= = , — > 0.
; g(s) s

ee
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 Introduccidn a los modelos o CH
ln(%)

t

aumento de la tasa de ahorro.
= = = = 9ace

Grafico 2.13: Distincién entre el efecto tasa y el efecto nivel de un



 Rendimientos crecientes, extenalidN e
e Supongamos que Y = K¥(A'L)}=y
A = A(K /L)Y

entonces
Y = AK, y=

la tasa de crecimiento de la renta per capita es proporcional a la tasa
de ahorro:

(]
Y Y
g:s——é—n:sA—(S—n
y K
@ Justificacion de la presencia de rendimientos constantes a escala en el
capital:
© Rebelo (1991): el trabajo no debe medirse en términos del nimero de
personas sino por su calidad.
@ Romer (1986): rendimientos constantes a escala a nivel de la empresa,
pero crecientes a nivel agregado por la presencia de externalidades.
@ Existencia de “learning by doing”.
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Bl capital humano

En las alternativas anteriores el progreso técnico aparece como un
resultado casi accidental.

En muchas ocasiones se requiere una asignacion explicita de recursos
para acumular conocimientos dtiles.

Capital humano (H): cuando un individuo decide dedicar una parte
de su tiempo a la acumulacién de conocimientos lo hace,
normalmente, incurriendo en diversos costes, entre los que se
encuentra el coste de oportunidad de no dedicar ese tiempo a la
produccién de bienes y servicios.

Uzawa (1965) o Lucas (1988, 1993): A pasa a ser una funcién del
nivel de capital humano disponible (H) y del tiempo dedicado a
aumentar dicho stock de conocimientos (u):

A=A(H,u)

Mayor acumulacién de capital humano (mayor u) = mayores tasas de
crecimiento.
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Mod

@ Las sociedades que mads crecen son aquellas que realizan un esfuerzo
considerable en la innovacién y desarrollo de nuevos productos o en
mejoras de calidad de los ya existentes.

@ Romer (1990), Grossman y Helpman (1991) o Jones (1995): la
aplicacién de mds y mejores recursos a las actividades de 14+D permite
aumentar la tasa a la que tiene lugar el progreso técnico y la
productividad del trabajo a nivel agregado.

o Las actividades de |4+D son procesos costosos con incertidumbre, pero
permiten obtener beneficios debidos a la diferenciacién de sus
productos y al poder de mercado que adquieren en relacién a sus
competidores.

@ En estos modelos:
9=9(A, K;, L)

en donde K; y L; son respectivamente el stock de capital y el trabajo
empleados en las actividades de |+D.
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@ Alemania tiene una tasa
de ahorro sp mayor que
la de Espania, sg.

y
@ Como puede apreciarse en vé y=il
el estado estacionario vé
tanto el capital como el Ag::k)
output en unidades s
eficientes son mayores en
Alemania que en Espafia:
Yp = (—SD )1&> oK X
n+g+d

« < SE )lfa
E n+g+d
o F

Macroeconomia Avanzada Tema 2




o Cada pais convergerd a
una tasa de crecimiento
que depende de la
distancia a su estado
estacionario.

wlmQ
=g

@ Puesto que Alemania y n+gd
Espafia tienen estado \\%k“
estacionarios distintos, sk*!
aplica la convergencia ke Ko K KIAL
relativa pero no la
convergencia absoluta.

o & V
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@ Espafia ird convergiendo
en el tiempo a su renta en
unidades eficientes de

Yo

estado estacionario (y7;) vE
e La tasa de crecimiento ; /

(panel inferior) es

positiva, pero converge a e T
cero conforme se acerca a y 9&‘-
su estado estacionario o .

u]
|
I
Il
it
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@ La renta per cdpita es el

principal determinante del y
bienestar. ¥ y=19

@ En el modelo de Solow, el * (n+gHk
nivel de renta per cdpita As;(k)
depende de la renta en 5w
unidades eficientes, que a
su vez depende de la tasa

de ahorro:

(3

Y 11—
Yy, (L)
Ly n+g+d

[m] = = =
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 Fjercicio 4, pég. 70

e Kaldor (1961) enuncié seis hechos estilizados basicos entre los cuales:

1 El volumen agregado de produccién (Y) y la productividad del trabajo
(Y/L) han crecido tendencialmente.
4 La relacién capital-producto (Y/K) permanece estable a largo plazo.

@ Si (Y/L) crece (Hecho 1) e (Y/K) es constante (Hecho 4), entonces
(K /L) también crece tendencialmente.

@ Si (Y/K) es constante (Hecho 4) y (rK/Y) es constante (Hecho 5),
entonces 7 debe de ser constante (Hecho 3). En las economias
avanzadas la relacién Y/ K es aproximadamente 3, mientras que la
participacion de las rentas de capital sobre el PIB (rK/Y) es 1/3.
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@ El hecho de que en las
tltimas décadas algunos

paises pobres hayan

crecido mds lentamente

que los ricos no significa

que el modelo de Solow Do

no sea valido, sino que no %P k o

se cumple la hipétesis de ~ nki

convergencia absoluta. ~__ ::k“
@ En este caso el concepto

o K ke KE KIAL

adecuado es el de
convergencia relativa.

@ Explicar grafico adjunto.
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@ Para que se cumpla la hipétesis de convergencia absoluta entre dos
economias (%, j) deben de tener el mismo estado estacionario:

* Si ﬁ * Sj ﬁ
Yi =\ 5 =Y =\
ni+g+d nj+g+d
@ La tasa de ahorro (s) y de
crecimiento de la \
poblacién (n) pueden n+g+d
deferir entre paises pero negid
€S necesario que se st
compensen entre si. Skt
@ Explicar gréfico adjunto. = KIAL
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