Tema 2: Crecimiento Econémico



1. Introduccion

e Explicacion de las diferencias existentes entre paises en la renta
per capita.

» ; CoOmo podemos explicar estas diferencias tan importantes?
» ;Cuales son los determinantes del crecimiento a largo plazo?

» ; Existe una tendencia de acercamiento de rentas entre paises?

e Renovado interés y rejuvenecimiento de las teorias del creci-
miento a partir de mediados de los afios ochenta:

» Crecimiento endogeno
» Modelos de los ciclos reales
» Bases de datos



e Objetivos:

(a) Hechos estilizados del crecimiento econémico.
(b) Modelo basico de crecimiento: Solow (1956)
(c) Causas del progreso técnico.



2. Hechos estilizados del crecimiento econéomico

e Kaldor (1961) enunci6 seis hechos estilizados bésicos que toda
teoria del crecimiento deberia tratar de explicar:

(a) El volumen agregado de produccion y la productividad del
trabajo han crecido continuamente en las economias occi-
dentales.

(b) La relacion capital por trabajador muestra un crecimiento
continuado.

(c) La tasa de beneficio del capital ha sido estable a largo plazo.

d) La relacion capital-producto ha permanecido estable en lar-
P P P
gos periodos de tiempo.

(e) La participacion de las rentas del trabajo (salarios) y del
capital (beneficios) en la produccion total también han per-
manecido relativamente estables.



(f) Diferencias sustanciales en las tasas de crecimiento del out-
put y de la productividad del trabajo entre los paises.

e [.0s 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 (He-
cho 5), entonces r debe de ser constante (Hecho 3).

e Basta concentrarse en los hechos 1, 4, 5 y 6.



e Nuevos hechos estilizados formulados por Romer (1989):

(a) En muestras amplias de paises las tasas de crecimiento no
estan correlacionadas con sus niveles iniciales de renta per
capita.

(b) Correlacion positiva entre crecimiento del comercio y del
output.

(c) Correlacion negativa entre el crecimiento de la poblacion y
del output.

(d) El crecimiento de los factores de produccion no es suficiente
para explicar el crecimiento del output.

(e) La mano de obra cualificada y no cualificada tiende a em-
igrar hacia los paises de rentas altas.



2.1 Hecho 1: Crecimiento del output y de la productividad

El reto mas importantes 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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Gréafico 2.1: Logaritmo del PIB per capita, en miles de ddlares
de 1985. Fuente: Maddison (1991).



Cuadro 1

PIB per capita. 1879-1992

Pais 1870 1992 Ratio
Austria 1875 17160 9.2
Bélgica 2640 17165 6.5
Canada 1620 18159 11.2
Dinamarca 1927 18293 95
Espana 1376 12498 9.1
Francia 1858 17959 9.7
Alemania 1913 19361 10.1
[talia 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

Délares Internacionales de 1990. Maddison (1995)



2.2 Hecho 4: Relacidon capital-producto estable

e Evidencia: Grafico 2.2: siete paises industrializados entre 1870
y 1979:

13

G3

trabgjada

hora
i

E2 C£(3

- 3
fIZ J1
]2

Ogtput por

K

K1 G

0

0 2 4 6 8
Capital por hora trabajada

Grafico 2.2: Output y capital por hora: tasas de crecimiento.
Fuente: Maddison (1982)



e Implicacion:

K=1Y — 6K
Si K/Y constante
& kv,
(?) K Y
(v) _.Y
—X =1=—0—7
(¥) K '
L
Y—6—|_’}/y

= Correlacion positiva entre la tasa de inversion y la tasa de
crecimiento del output: Grafico 2.3.
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Grafico 2.3: Tasas de crecimiento e inversion.

Summers y Heston (1991).

Datos de
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2.3 Hecho 5: Participacion constante de las rentas del trabajo
wl

Y
rK

Y
2.4 Hechos 6 y 7: Diferencias sustanciales en las tasas de
crecimiento de la produccion y de la productividad del
trabajo entre los paises no correlacionadas con el nivel inicial
de renta per capita.
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e Evidencia:
(a) Mundo: Grafico 2.4.
(b) OCDE: Grafico 2.5.
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Grafico 2.4: PIB per capita y tasas de crecimiento. Datos de
Summers y Heston (1991), PWT b.6.
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Grafico 2.5: Crecimiento del PIB per capita en la OCDE entre
1960-95 y logaritmo de la renta per capita en 1960 ($I de 1993).
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2.5 Hecho 10: El crecimiento de los factores de producciéon no
es suficiente para explicar el crecimiento del output.

e Funcion de produccion:
Y =F(K,L).
¢ Diferenciando respecto al tiempo y dividiendo por Y
Z. kg K N Fy L
Y Y Y
e [os factores se retribuyen segin su productividad marginal
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e Datos reales de las economias:
Y rKK wL]

Y YK YL
e Solucion: residuo (nuevo factor) en la funcion de produccion:
Y A rKK wLI
Y A YK YL
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3. El modelo de crecimiento de Solow

3.1 Supuestos basicos

e Unico bien Y que se consume, C, o se ahorra, S.

e El ahorro S coincide con la inversion 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

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

L,
L_ .
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e Bl capital se deprecia a la tasa 6
I =K +6K.

e Funcion de produccion Cobb-Douglas con progreso técnico
neutral en sentido de Harrod:

Y = KYAL)'™™
e Progreso técnico exdogeno
A_
A7
e Funcion de produccion en unidades de trabajo-eficiente:

Y _ (KN _ ja
AL~ \AL y=r-
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e Propiedades de buen comportamiento:

o f'(k) = ak® ! >0

o f"(k) =ala—1)k*2 <0
o limy .o f(k)=0

o limy .o f'(k) = o0

o £(0) = (0)" =0

® f(00) = (00)" = o0.

e [.0s mercados de factores funcionan competitivamente, de ma-
nera que se vacian y dan lugar a precios de equilibrio:

Y w
Fi(K,L)=(1—a)—=—
K D= -ep=
FK(K,L):a?:r

19



y=/(k)
Y 1D
~ A
AC
L E
B 0 k* k

Gratico 2.6: Funcion de produccion y distribucion.
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3.2 Crecimiento y empleo de los recursos

¢ Diferenciamos con respecto al tiempo la funcién de produc-
cion . . .

y=f k= ak* "k

y el stock de capital en unidades de trabajo eficiente

dk _» |K_L_ Al K _
d v |K L Al| AL
1
[——n—g (5]k
e Como
I =5=sY
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e Ecuacion fundamental del crecimiento en el modelo neoclasico

e sY
k= 17 —(n+g+9)k

A;swuwn+g+®k

e Cuando /;: 0
sk =(n+g+0)k
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Grafico 2.7: Representacion de la ecuacion fundamental de
crecimiento del modelo de Solow.
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3.3 Caracterizacion del crecimiento

e De todas las soluciones de la ecuaciéon fundamental del cre-

cimiento estamos interesados en aquellas en las que K/Y es
constante:

Y K _é_ f.(_é_é e — (ng)
Ty kT YT\ KT 4] K g
[ ] k&
%:’y:s——(nJrg—H?)

= - (1)
k S

La productividad media del capital es igual a una constante

que viene determinada por los parametros n, g, 6, s y 7.

e Como la productividad media disminuye conforme aumenta
k, entonces v = 0.
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e Proposicion 1: a lo largo de la senda de crecimiento sostenido v,

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

El_[KE_L_ A}
k \K L A B
=k k=k
Yk =N+g
y kk Y L A k(K L A
O k& 1™ L =2 k,oz I H L
Y “ yk:$Y L a4 °
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e Proposicion 2: en el modelo neoclasico con progreso técnico todas
las variables endogenas (Y, K) crecen en el estado estacionario a
una tasa iqual a la de la oferta de trabajo mas la tasa de progreso
tecnico:

Y
Y

==

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

e Proposicion 4: la senda de crecimiento en el modelo neoclasico
asequra el pleno empleo del capital y del trabajo. EI ajuste del
precio relativo de ambos factores asequra el equilibrio entre oferta y
demanda.
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e 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 kg < k¥ = k crece hasta k*
si ko > k¥ = k disminuye hasta k*

e Demostracion de la convergencia al estado estacionario:
(a) Mediante una aproximacion de Taylor de primer orden de

Lk en torno a k*:

k:]; + — (k — k)

k=k*

27



Como =0
= sak® = (n+g+06)],_ . (k—k) = ¢k — k)
yli<a<l
¢=sak) ' —(n+g+6) <0
(b) Graficamente:
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Grafico 2.8: Dinédmica del stock de capital por trabajador
en el modelo neoclasico. Linealizacién alrededor del estado
estacionario.
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4. Ahorro y convergencia en el modelo neoclasico
de crecimiento

4.1 Crecimiento econdmico, ahorro y crecimiento de la
poblacion

e Estado estacionario:

k*_ S ﬁ *x S -
\n+g+6) ST \nrgro

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

ok ’8y -0 ok 78y
Os~ 0Os on’ on

<0
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e Proposicion 7: La tasa de crecimiento sostenido o de estado esta-
cionario de la renta per capita es independiente de la tasa de ahorro
de un pais y de la tasa de crecimiento de la poblacion.

M _ O _ 9y _ Oy
ds On  Os  On

e Grafico 2.9: impacto sobre k* de un incremento en s.

= (

e Grafico 2.10: efecto de un aumento de n.
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Grafico 2.9: Dindamica al estado estacionario en el modelo
neoclasico.
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Grafico 2.10: Cambio del estado estacionario debido a un
aumento de n.
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4.2 Crecimiento y convergencia

e Proposicion 8: Convergencia absoluta. Si dos paises tienden hacia

el mismo estado estacionario, el mas pobre crece mas rapidamente
hasta alcanzar dicho estado estacionario.

S, I-a Sy, a
k¥ = = k.
a (na+g+5> (nb+g+5> b

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

k

2 = sk = (g 8) >
o

= sp(E)* = (ny + g+ 6)

Ky
Grafico 2.11: el pais A crece mas rapidamente.
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Gréafico 2.11: Convergencia absoluta.
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e Proposicion 9: Convergencia relativa o condicional. Cada pais
converge a su estado estacionario a tasas de crecimiento decrecientes.
Supongase que

Sqg < Sp Y Ng > Ny
Grafico 2.12: es posible que el pais mas pobre crezca menos
que el pais mas rico si éste ultimo se encuentra méas alejado
de su estado estacionario.
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Gréafico 2.12: Convergencia relativa.
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4.3 Evaluacion empirica de la hipotesis de convergencia

e La literatura empirica sobre convergencia confirma la presen-
cia de convergencia relativa y no de convergencia absoluta.

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

(a) 98 paises no productores de petrdleo, y es el PIB por per-
sona en edad de trabajar, t =1960 y T' =1985 = b = 0.094 y
no es estadisticamente significativo

(b) 22 paises de la OCDE, b= —0.34 y significativo.

e Explicacion: en la muestra més grande de paises existen es-
tados estacionarios distintos.
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e Contraste de convergencia relativa:
Iny;7 — In gz-tA: a+blny; + cry + uy
Mankiw, Romer y Weil: b = —0.14 y significativo en la mues-
tra de 98 paises.
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5. Introduccion a los modelos de crecimiento
endogeno

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

e El crecimiento econémico se ve afectado por multiples deci-
siones de los agentes econémicos, en especial, por la cantidad
de recursos que la sociedad destina a la generacion y desa-
rrollo de innovaciones.

e 5i la tasa de crecimiento de A no es exdgena, qué es lo que
esta detras de A? Los modelos de crecimiento enddgeno.
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e Diferencia entre el efecto tasa
y
y

ee

y el efecto nivel:

Qe

ee

e Grafico 2.13
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Grafico 2.13: Distincion entre el efecto tasa y el efecto nivel de
un aumento de la tasa de ahorro.
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5.1 Rendimientos crecientes, externalidades y aprendizaje

e Supongamos que Y = K*(A'L)'"*y
A= A(K/L)/1
entonces
Y = AK, Yy = % — A%
la tasa de crecimiento de la renta per capita es proporcional

a la tasa de ahorro:
y Y
s —§—n=sA—6—n
Y K
e Justificacion de la presencia de rendimientos constantes a es-
cala en el capital:

(a) Rebelo (1991): el trabajo no debe medirse en términos del
namero de personas sino por su calidad.
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(b) Romer (1986): rendimientos constantes a escala a nivel de
la empresa, pero crecientes a nivel agregado por la presen-
cia de externalidades.

(c) Existencia de “learning by doing”.

5.2 El capital humano

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

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

e 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 produccion de bienes y servicios.

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

A= A(H,u)

e Mayor acumulacion de capital humano (mayor u) = mayores
tasa de crecimiento.

5.3 Modelos con I+D

e [as sociedades que mas crecen son aquellas que realizan un
esfuerzo considerable en la innovacion y desarrollo de nuevos
productos o en mejoras de calidad de los ya existentes.
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e Romer (1990), Grossman y Helpman (1991) o Jones (1995):
la aplicacion de més y mejores recursos a las actividades de
[+D permite aumentar la tasa a la que tiene lugar el progreso
técnico y la productividad del trabajo a nivel agregado.

e Las actividades de [+D son procesos costosos con incertidum-
bre, pero permiten obtener beneficios debidos a la diferen-
ciacion de sus productos y al poder de mercado que adquieren
en relacion a sus competidores.

e En estos modelos:
en donde K; y L; son respectivamente el stock de capital y el
trabajo empleados en las actividades de I+D.
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