¢ O'1N1LldvVO




Motivacion

» ¢Puede la acumulacion de capital contrarrestar la caida de la
productividad del trabajo debida al crecimiento de la
poblacion y, por lo tanto, generar crecimiento de la renta per
capita?

« ¢Pueden las diferencias en la acumulacion de capital explicar
las diferencias observadas en la renta per capita entre
paises?

« ¢Explica la acumulacion de capital el crecimiento sostenido
de la renta per capita y, por lo tanto, las diferencias
observadas en las tasas de crecimiento entre paises?
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FiGURE 3.1
GDP and Capital per Worker, 2000
Capital per worker (2000 dollars)
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Source: Calculations based on Heston et al. (2002).
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Ahorro, acumulacion de capital y l'
produccion ‘

Los efectos de la tasa de ahorro - ratio de
ahorro sobre PIB — sobre el capital y el output
per capita seran los temas a tratar en este tema.

Un aumento de la tasa de ahorro guiaria a un
crecimiento mas alto durante algun tiempo, vy
eventualmente a un estandar de vida mas alta.
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Interacciones entre output l'
y capital ‘

En el centro de la determinacion de Ia
produccion a largo plazo se encuentran dos
relaciones entre la produccion y el capital:

= La cantidad de capital determina la cantidad
de produccion que puede obtenerse.

= La cantidad de produccion determina la
cantidad de ahorro y, a su vez, la cantidad de
capital que se acumula con el paso del
tiempo.
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Interacciones entre output
y capital

Capital, Output, and
Ahorro/Inversion

Capital :
=% Output/income

Change in

the capital Saving/investment
stock
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El modelo de crecimiento de Solow l!

El Modelo de crecimiento de Solow permite
entender como interactuan el crecimiento del
stock de capital, el crecimiento de la poblacion
activa y los avances tecnologicos y como todos
ellos afectan a la produccion.

Q

Q ,‘\

Examinemos como trata el i ]
modelo a la acumulacion NINN °

de capital. /\\}\J\v
N 1 ‘L__\QJ

L
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Responde a las inquietudes y estado de conocimientos de su época, en
donde se pensaba que la acumulaciéon de capital fisico (K) a lo largo del
tiempo era la clave para conseguir el crecimiento sostenido a lo largo del
tiempo.

De hecho, muchos de los supuestos simplificadores que haremos a
continuacion, pretenden arrojar el haz de luz sobre esta variable que se
concebia como basica.

Sorprendentemente, el resultado del modelo no ratifica-a largo plazo-
esta idea previa y da entrada al papel del progreso tecnolégico 6 aumento
del stock de “ideas” como variable motriz del crecimiento.

Antes de pasar a la exposicidon del modelo, parece pertinente numerar
los supuestos basicos
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Supuestos basicos del modelo l!

 Un unico bien final de la economia.

» Este bien es producido por una tecnologia constante que
utiliza capital y trabajo como factores de produccion.

» Este bien puede ser dedicado a consumo o a acumular
capital.

« La poblacion crece a una tasa constante n.

« La oferta de trabajo es exdgena.

« Las empresas operan bajo competencia perfecta: los
factores de produccion estan siendo plenamente utilizados.

» El gobierno no interviene en la economia.

* No hay comercio internacional: economia cerrada.

» Los valores iniciales del capital y la poblacion estan dados.
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1. Economia cerrada y sin sector publico

2. Se ahorra - e invierte - una fraccion constante de la renta s S=sY
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3. La poblacion trabajadora es una fraccion constante de la poblacion total vy
suponemos que crecen a una tasa exdgena n. Esta claro, que hay una
interaccion entre los crecimientos de la poblacion y la evolucion de la economia
pero la omitimos aqui para centrarnos y ver con mas nitidez los efectos de la
acumulacion de capital fisico.

4. La tecnologia, conocimiento técnico 6 stock de “ideas” A se considera una variable
exogena, que crece a una tasa constante g. Este es, como veremos, un supuesto
importante ya que, en este modelo y a largo plazo — 6 estado estacionario (E.E).-
el crecimiento del PIB per. capita crece a la tasa exdgena g determinada por el
progreso tecnoldgico.

5. El stock de capital K, se deprecia en cada periodo a una tasa constante d.

Esto es, las empresas en cada periodo realizan una inversion bruta (compra de
nueva maquinaria) que, en parte, se dedica a aumentar el stock de capital (inversion
neta) y el resto a reponer la depreciacion del stock de capital (inversion en
depreciacion), Suponemos, pues, que esa inversion en depreciacion es una fraccion
constante d del stock de capital ( Depreciacion=d.K).
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6 . Hay competencia perfecta

nivel de renta que es el

de pleno empleo

se retribuyen a los
factores rivales (K,L) segun su productividad marginal
supuesto de rendimientos constantes a escala

los pagos a los inputs rivales agotan toda la renta
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7. Suponemos una funcion de produccidon agregada
“neoclasica”
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Tecnologia

Tecnologia

» Funcién de produccién neoclédsica
Yt — F(Kt, Lr),

tal que:

1. La produccién es creciente en capital K y en trabajo L :
Fie >0y F; > 0.

2. Rendimientos decrecientes en capital y en trabajo: Fix <Oy
Fr; <0,

3. Rendimientos constantes a scala: F(AK:, AL:) = AF(Ks, L),

4. Condiciones Inada: |lim Fir =c0y I|Im Fir =0
Kr_>0 Kr_>00

» Tomaremos la funcién de produccién Cobb-Douglas:

¥ = AKSLI "
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Los efectos del capital en el output l!

Bajo rendimientos constantes a escala, podemos
escribir la relacion entre output y capital por
trabajador como:

Yo (KO p(K
N N N

En otras palabras: capital por trabajador mas
altos producen incrementos en el output por
trabajador.
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Los efectos del capital en el output !

Qutput por trabajador

» Definimos el output por trabajador y el capital por trabajador
como vy = Y:/Li vy kt = K/ L;, respectivamente.

» Entonces
Vo L AKELEE (K (L
‘o Ly - I L; ’

ye = Ak{ (1)

es decir,

» La funcién de produccién por trabajador tiene rendimientos

decrecientes a escala.
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Los efectos del capital en el output ll

Como primero nos vamos a centrar en el papel
de la acumulacion de capital haremos los
siguientes supuestos:

= El tamano de la poblacion, la tasa de
participacion y la tasa de desempleo son
constantes.

= No hay progreso tecnologico.
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Los efectos del capital en el output ll

Bajo estos supuestos, tal y como hemos visto
antes, la primera relacion importante que es la
relacion entre output y capital por trabajador:

L_f(ﬁ)
N N

capital por trabajador mas altos producen
iIncrementos en el output por trabajador.
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La funcion de produccion

"ﬁ i

Figure 6.14 The Per-Worker
Production Function

-
(7]
=
é Slope = MPg
T
o y = zf(k)
pd
=
o
frar
=
@]
]
>
k = Capital Per Worker
Copyright @ 2005 Pearson Addison-Wesley. All rights reserved. 6-15
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Algunos conceptos previos ll

e
inal.de capital-(PMK):

funcién de produccién

Produc

PMK = f (£+ 1) — f (K)

Producto N N
y . . La funcion de produccion muestra
marginal del capital _ _ _
. como la el capital per capita £ determi-
decreciente

f(k) na el output per capita y=f(%).

La pendiente de la funcion de produ-
ccion el el producto marginal del ca-
pital: si K aumenta en 1unidad, y
aumenta en PMK unidades.
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FIGURE 3.2

A Production Function with Diminishing Marginal Product
of Capital

Output per worker (y)

f(k)

MPK

MPK

Capital per worker (k)

Copyright © 2005 Pearson Addison-Wesley. All rights reserved.
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Los efectos del capital en el output ll

Vamos a proceder en dos pasos:

Primero, vamos a derivar la relacion entre
output e inversion.

Luego, derivaremos la relacion entre inversion
y acumulacion de capital.
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La demanda de bienes y la funcion de l'
consumo V.

S o

2) C = (1 _S)y consumo

Output Per capita inversion

/ [ per capita per capita
consumo depende

de tasa

er capita

(entre Oy 1)

4) - Inversion = ahorro. La tasa de ahorro s es la propor-
cion de produccion que se dedica a inversion.
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Output e Inversion

De los supuestos basicos tenemos:
= Economia cerrada.

=S+ (T-G)

= Equilibrio presupuestario, T — G, es cero.

= Suponemos que el ahorro es proporcional a

la renta
S=8Y

Combinando estas dos relaciones : |t — SYt
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Inversion y Acumulacion de Capital l!
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Inversion y Acumulacion de Capital l!

Entonces, la evolucion del capital es:

Kiyp = (1-0)K, + 1,
0 es la tasa de depreciacion.

Combinando la relacion output- inversion,

I, =S¥, y la relaciéon de inversion y acumulacion
de capital, obtenemos la relacion entre output y
acumulacion de capital:

I<t+1 _ (1_5) Kt _I_SYt
N N N
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Inversion y Acumulacion de Capital l!

Output and Capital por trabajador:

B _ (1- a)ﬁ+ a
N N N

Reordenando términos en la ecuacion de arriba,
podemos ver la evolucion del capital por
trabajador a lo largo del tiempo:

Kt+1 Kt Yt

_ 5Kt
N N °N 9N

Es decir, el cambio en el stock de capital por
trabajador (lado izquierdo) es igual al ahorro por
trabajador menos la depreciacion (lado derecho).
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Implicaciones de tasas de ahorro
alternativas

Las dos principales relaciones obtenidas son:

Yo (K Ko Ki_ Yo oK
N \N N N °N
=12 relacion: =22 relacion:
Capital determina Output determina
output. acumulacion de capital

Combinando estas dos relaciones podemos
estudiar el comportamiento del output y el capital
a lo largo del tiempo.
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Dinamica del Output y el capital ll

Y_t_ f(ﬁj Kt+1_Kt:SY_t_ ﬁ
N N N N N N

De la relaciones anteriores, expresamos el
output por trabajador (Y/N) en términos del
capital por trabajador derivando la ecuacion

siguiente:

Kt+1 Kt - Sf ( Ktj 5 Kt
N N N N ) N
Cambio en capital del = inversion = depreciacion
anota t+1 en el anot en el ano t
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Dinamica del Output y el capital ll

La relacion anterior se puede reescribir como

AR = sT(R)— Ok

hY 4
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Dinamica del Output y el capital ll

La influencia de la inversion y la depreciacion del capital: Ak =1 -0k

Cambio en eI 

stock de

. Inversion
capital

Depreciacion

Como la inversion es igual

al ahorro, se puede escribir:

Ak = sf(k)— ok
(R OR, ok

La depreciacion es ademas propor-
cional al stock de capital.
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Dinamica del Output y el capital l!

De |la ecuacion de la dinamica del capital:

AR = sT(R)— ok,

Si la inversion por trabajador excede Ia
depreciacion por trabajador, el cambio en el
capital por trabajador es positivo: capital por
trabjador aumenta.

Si la inversion por trabajador es menor que la
depreciacion por trabajador, el cambio en el
capital por trabajador es negativo: capital por
trabjador decrece.
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Dinamica del Output y el capital ll

Depreciation per worker

inversion excede a la
depreciacion y el
capital se incrementa.
Cuando capital y
output Son altos, la Capital per worker, Ky
inversion es menor

que la depreciacion y

el capital se reduce.

Capital and Output z Ky
Dynamics >~ Output per worker
5 f(Kyng)
| capital S
Cuando € p y = Investment per worker
output son bajos, la 3] Sf(Kyn)
=]
=
=
O
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Dinamica del Output y el capital ll

En Ky, capital por
trabajador es bajo,
la inversion excede
a la depreciacion,
entonces el capital
y output por
trabajador tienden
a aumentar en el
tiempo.

Depreciation per worker

Output per worker
f(Keny)

Investment per worker

Sf(Kyn)

Output per worker, Yy

Capital per worker, Ky
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Dinamica del Output y el capital ll

En K*/ Na _OUtpUt Depreciation per worker

por .trabajador y S Outout per worker
capital por Byl f(Kyn)
trabajador 2 Investment per worker
permanecen 2 )
constanteyes &

el equilibrio a ©

rgo plazo. Kom)  K'n
Capital per worker, Ky

)

= La inversion por trabajador se incrementa con el capital por
trabajador pero menos que el aumento del capital.

= La depreciacion por trabajador aumenta en la misma
proporcion que el capital por trabajador.
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Capital y produccion de estado l'
estacionario ‘

Kt-l—l Kt ( Ktj Kt
— = Sf - | _ 5_
N N N N

El estado en el que la produccion y el capital por
trabajador no varia se denomina estado
estacionario de la economia. En el estado
estacionario, el lado izquierdo de |la ecuacion es
cero, entonces:

K * K *

Sf(w) - 5(?)

Dado el estado estacionario del capital por

trabajador (K*/N), el wvalor de estado

estacionario del output por trabajador es dado

por la funcidon de produccion: (Y *) (K*j
= f

N
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Estado Estacionario - Equilibrio l‘




La tasa de ahorro y la produccion

Efectos de diferentes
tasas de ahorro

Un pais con una tasa
de ahorro mas alta
alcanza un nivel de
estado estacionario
del output por
trabajador mas alto.

Output per worker, Yy

< <
S S

v

Depreciation per worker
Ky

QOutput per worker
f(Kypy)

Investment per worker
s1f(Kyw)

Investment
per worker

sof(Kyn)

T
(Kom)  (Kin)
Capital per worker, Ky
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f(k) 1

CONVERGENCIA

DINAMICA DE TRANSICION ll

kt+1 B kt —
kt
f(k) s
k S
Crecimiento
positivo
sf(k)/k
Crecimiento
negativo




La tasa de ahorro y la produccion l‘

Efectos de un
aumento en la tasa
de ahorro sobre el
output por trabajador

Un incremento en la
tasa de ahorro da
lugar a un periodo de
crecimiento mayor
hasta que la
produccion alcanza su
nuevo nivel mas alto
en el estado
estacionario.

Output per worker, Yy
=<
2

(No technological progress)

Associated with saving rate s{>sg

\

Assmi*:iated with saving rate s

t
Time
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La tasa de ahorro y la produccion ll

Tres observaciones sobre los efectos de la tasa
de ahorro sobre el crecimiento del output por
trabajador:

1. La tasa de ahorro no tiene efectos a largo
plazo sobre el crecimiento del output por
trabajador, el cual es cero.
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La tasa de ahorro y la produccion l!

Tres observaciones sobre los efectos de la tasa
de ahorro sobre el crecimiento del output por
trabajador:

2. No obstante, la tasa de ahorro determina el
nivel de produccion por trabajador en el largo
plazo. Manteniendose todo Ilo demas
constante, los paises que tienen una tasa de
ahorro mas alta consiguen una produccion
por trabajador mayor a largo plazo.
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La tasa de ahorro y la produccion lu

Tres observaciones sobre los efectos de la tasa
de ahorro sobre el crecimiento del output por
trabajador:

3. Un aumento de la tasa de ahorro genera un
crecimiento mayor de la produccion por
trabajador durante un tiempo, pero no
Indefinidamente. La tasa de ahorro no afecta
a la tasa de crecimiento a largo plazo de la
produccion por trabajador. Despues de
aumentar la tasa de ahorro el crecimiento
finalizaria una vez que la economia alcance
de nuevo su estado estacionario.
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La tasa de ahorro y el consumo ll

El nivel de capital asociado
con el valor de la tasa de
ahorro que . produce el
maximo nivel de consumo en
estado estacionario se
denomina nivel de capital
de laregla de oro.
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La tasa de ahorro y el consumo ll

Efectos de latasa de
ahorro sobre el
consumo por
trabajador de estado
estacionario

Un aumento de la tasa
de ahorro provoca un
aumento y despues
una disminucion del
consumo por
trabajador en estado

estacionario. 0 1
Savings, s

Consumption per worker, Csy
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La tasa de ahorro y el consumo l‘

Para valores de s
mayores que Sg,
aumentos en la tasa de
ahorro aumentarian el
output y capital por
trabajador pero el
consumo por trabajador
se reduciria.

Maximum steady state
consumption per worker

Para s=1, capital and
output por trabajador
son altos, pero todo la
prodccion es usada
para reemplazar la !
depreciacion, siendo el 0 3',.3 1
CONSuUMO Cero. Savings, s

Consumption per worker, Csy
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El nivel de capital de la regla de oro !

El valor de estado estacionario de £ que maximiza el consumo se llama

nivel de capital de regla de oro. Para encontrar el consumo per capita de
estado estacionario, vemos la identidad de contabilidad nacional:

L y=cC+i
Reordenando términos:

C=Yy-lI.

El consumo es la produccion menos inversion. Como queremos encontrar

el consumo de estado estacionario, sustituimos output e inversion por sus
valores de estado estacionario. El output per capita de ee es f(K") donde

K" es el stock de capital de ee. Como el stock de capital no varia en ee,
la inversion es igual a la depreciacion dK*. Sustituyendo y por (k") e |
por d k*, podemos escribir el consumo per capital de estado estacionario:

c*=f(K)-d K.
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El nivel de capital de la regla de oro l!
c*=f(K)-8 K.

De acuerdo con esta ecuacion, el consumo de estado estacionario es la
diferencia entre la produccion de estado estacionario y la depreciacion de
estado estacionario. Ademas indica que un aumento de capital de estado
estacionario produce dos efectos opuestos en el consumo de ee. Por una
parte eleva la produccion. Por otra, mas capital significa que debe de
utilizarse mas produccién para reponer el capital que se deprecia.

La produccidon se usa para consumo €
inversion. En estado estacionario, la
inversion es igual a la depreciacion. Por lo

Tanto el consumo de ee, es ia diferencia
entre la produccion £ (k) y la depreciacion

o k*. El consumo de ee es maximizado en
estado estacionario. El

stock de capital de la se
denota K'y,q4, Y €l consumo de la
*
es Cyyg-
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El nivel de capital de la regla de oro h'A

Vamos a derivar una condicion simple que caracteriza el nivel de capital

de . La pendiente de la funcion de produccion es el pro-
ducto marginal del capital PMK. La pendiente de la curva 6k* es 6.
Como estas dos pendientes son iguales en £ 4, la es

caracterizada por la ecuacion: MPK = 3.

En el nivel de capital de la , el producto marginal del capital
es igual a la tasa de depreciacion.

Conviene tener en cuenta que la economia no tiende automaticamente a
aproximarse el estado estacionario de la . Elegir un stock de
capital de estado estacionario como , significa elegir una
determinada tasa de ahorro. V
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La Regla de Oro del Crecimiento ll

C(s) El consumo de equilibrio
C org es una funcion de la tasa
; de ahor
\ ) ok
s(oro) K" (S);dk* (SydS -0

%— f(k) c'(s)=(1-s) f(k'(s))

e (s)= 1 (K (5)=(8)K"(s)

Ok dc” (s) dk” dk

sf(k) =0= f E—(&)gzo

CAPITULO 2



El crecimiento de la poblacion !

El modelo basico de Solow muestra que la acumulacion de capital no
puede explicar por si sola el crecimiento econémico continuo: Una al-
ta tasa de ahorro eleva temporalmente el crecimiento, pero la econo-
mia acaba alcanzando un estado estacionario en el que el capital y la
produccion se mantienen constantes.

Para explicar el crecimiento econdmico sostenido debemos ampliar
el modelo de Solow para incorporar otras fuentes de crecimiento eco-

nomico.

La primera es el crecimiento de la poblacion. Suponemos que la
poblacion y la poblacion activa crecen a una tasa constante n.
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Efectos del crecimiento de la l'
poblacion ‘

Como la depreciacion, el crecimiento de la poblacién es una de las razones por la que el
capital per capital disminuye. Si n es la tasa de crecimiento de la poblacién y 6 es la tasa
de depreciacion, entonces (6 + n)k is inversion de mantenimiento, que es la cantidad de

inversion necesaria para mantener constante el stock de capital per capita k.

Inversion,
Inversién de
mantenimiento

nversion de
mantenimiento,

(6+n)k

Inversion, sf(k)

Para que la economia esté en un ee, la
inversion s f(k) debe de contrarestar los
efectos de la depreciacion y crecimiento de
la poblaciéon (6 + n)k Esto se da en la
interseccion de las dos curvas. Un
incremento en la tasa de ahorro aumenta el
stock de capital hacia un nuevo ee.

: ; Capital
k* per capita, g
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£

Un incremento en el crecimiento de la poblacion mueve la linea (& + n)k hacia
arriba. El nuevo estado estacionario tiene un menor capital per capita. EI modelo
de Solow predice que conomias con tasas de crecimiento de la poblacion altas

tendran niveles de capital y renta per capita menores.
Inversion,

Inversion de
mantenim.

(0 +Nnyk,

Inversion, sf(k)

Un incremento en el
crecimiento de la
poblacion de n, an,
reduce el capital de ee
desde K*; a K',.

_ Capita
k%, £ per capita, §

58 of 82



poblacion reducen £, Cuando no incluiamos el
crecimiento de la poblacion “n” en la version simple del
modelo, estabamos suponiendo un caso particular en el
cual el crecimiento de la poblacion era 0.
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1)
2)

Crecimiento de la poblacidon

£

En estado estacionario, el efecto positivo de la inversién sobre el capital per capita compensa
exactamente los efecto negativos de la deprecia-cion y el crecimiento de la pobalcion. Una
vez alcanzado el ee la inversion tiene dos fines:

Un parte, (3K*), repone el capital depreciado,

El resto, (nk*), proporciona a los nuevos trabajadores la cantidad de capital correspondiente

al estado estacionario.
(0+n') K,

PO Ny

Un aumento de la
poblacidn causa un
reducion del output

Inversion,s (k)

el " Capital
/i, & per capita, k
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Crecimiento de la poblacidn
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v

;s En qué medida afecta una variacion de la tasa de
ahorro a la produccion a largo plazo?

s Durante cuanto tiempo y en qué medida afecta un
aumento de la tasa de ahorro al crecimiento?

*¢.,A que distancia se encuentra Estados Unidos del
capital correspondiente a la regla de oro?
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Una 1lustracion de los ordenes de magnitud ll

Supongamos que la funcion de produccion es:

Y = VKVN
. Y JKJIN VK \/?
Output por trabajador: <= —¢ ==
Entonces:
f(ﬁ): K,
N/ VN
L : K. K K K
Dinami I ital L (_tj_ D
amica del capital, b =t ] - o
Entonces, Ku Ko__ /K cK
N N N N
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Efectos de la tasa de ahorro en la l'
produccion de estado estacionario A

Kt+1 I<t I<t Kt
-—=5 -0
N N N N
. . K _K
En ee, el lado izquierdo es igual a cero: SN 0N
, K K\*
Transformando, NN

Dividiendo por (K/N) and reordenando, %: (%)2

Es decir, el capital por trabajador de ee es igual
al cuadrado del cociente entre la tasa de ahorro
y la tasa de depreciacion.

Output por trabajador es: — = == (_) .
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Efectos de la tasa de ahorro en la
produccion de estado estacionario

Una tasa de ahorro mas alta y una depreciacion
mas baja producen un capital y una produccion
por trabajador mas alta en ee.
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Efectos dinamicos de un aumento en
la tasa de ahorro

£

200 (a) Effect on the level of output per worker

Efectos dinamicos de
un incremento de la
tasa de ahorro del 10
al 20% sobre el nivel
y el crecimiento del
output por trabajador

3 &
| [

Output per worker, Y,
%
T

8

REAANIAREEERRARRRRAREERRNEA RN EARRRRANRRRR RN
0 10 20 30 40 B0
Years

(b) Effect on output growth

La produccion tarda un
tiempo en ajustarse a su
nuevo nivel mas alto tras
un aumento en la tasa
de ahorro. En otras
palabras, un aumento de
la tasa de ahorro da
lugar a un largo periodo

de crecimiento mas alto..
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La tasa de ahorro en USA vy la regla l'
de oro ‘

En ee el consumo por trabajador es igual a la
produccion por trabajador menos la depreciacion
por trabajador. ¢

c v K
N N ‘N
Sabiendo que %:(%}2 y %:\/%: @)2:%
entonces: E:E_J(i) _s(i-)
N s s 5

Estas ecuaciones se utilizan para derivar la tabla
de la siguiente diapositiva.
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The U.S. Saving Rate l'
and the Golden Rule ‘

The Saving Rate and the Steady-state Levels of Capital,
Output, and Consumption per Worker (6=10%)

Capital per worker, Output per Consumption per
Saving Rate, s worker, Y/N worker, C/N

0.4 16.0 4.0 2.4
0.5 25.0 5.0 2.5
0.6 36.0 6.0 2.4
1.0 100.0 10.0 0.0
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EJEMPLO COBB DOUGLAS

Y, =KIN;“0<a<l

L:(ﬁ] :>yt:kta

N N
k. —k =sk 5k :>kt+1k K sk =s
t
EQUILIBRIO
Hoa

s(k"‘)a_l =5= Sl_a =5=k" :KEJ 1

(k) d
R e e L

(k*)% ) )



Capital fisico vs capital humano l!

El conjunto de cualificaciones que poseen los
trabajadores de la economia es llamado capital
humano.

Una economia con muchos trabajadores
cualificados es probable que sea mucho mas
productiva que una economia en la cual los
trabajadores no saben leer ni escribir.

Las conclusiones de la introduccion de la
acumulacion de capital fisico son validas
despues de la introduccion de capital humano en
el analisis.
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Extendiendo la funcion de produccion l!

Cuando el nivel de outpuy por trabajador
depende del capital fisico por trabajador, K/N, y
del nivel de capital humano por trabajador, H/N,
la funcion de produccion se reescribe como:

(s
(+, +)

Un incremento del capital por trabajador o de la
cualificacion media de los trabajadores
iIncrementa el output por trabajador.

© 2006 Prentice Hall Business Publishing Macroeconomics, 4/e Olivier Blanchard



Capital humano, capital fisico y l'
produccion ‘

Un aumento de la cantidad que “ahorra” la
sociedad en forma de capital humano- por medio
de la educacion y de la formacion en el trabajo-
eleva el capital humano por trabajador en ee lo
cual provoca un incremento de la produccion por
trabajador.

En el largo plazo la produccion por trabajador
depende de cuanto ahorre la sociedad como de
cuanto gaste en educacion.
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Conclusiones

Conclusiones sobre el crecimiento

1. En estado estacionario la renta per cdpita v+ es constante, y la
renta total Y; crece a la tasa de crecimiento de la poblacién n.

2. La tasa de crecimiento de la renta per cdpita es no nula para
valores distintos de su valor de estado estacionario:

» Si vy < ¥, entonces g > 0.
» Si vy > ¥, entonces g < 0.

3. Convergencia condicional.- La renta per cdpita crece a una
tasa mds alta cuanto mds alejada de su valor de estado

estacionario.
4. Cambios en los fundamentos (s, A, § y n) no alteran el

crecimiento de largo plazo, pero si el crecimiento durante la
transicién.
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Politica Econdmica en el modelo de l'
Solow ‘

La intervencion publica afecta a las variables
macroeconomicas a traves de sus efectos sobre los

fundamentos del modelo: s, n, d y A.

La intervencion publica tiene efecto sobre el nivel de
la renta per capita de estado estacionario, pero no
sobre su crecimiento. Esta intervencion si afecta al
crecimiento de la renta per capita durante la transicion
hacia ese estado estacionario.
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Resumen General

Evaluacion empirica del modelo de Solow-Swan

» La predicciones del modelo son:

1. Los paises con mayores tasas de ahorro tenderan a ser mas
ricos.

2. Los paises con mayor crecimiento de la poblacidén tenderén a
ser mas pobres.

3. El progreso técnico tiene un efecto positivo sobre la renta per
capita.

4. Todos los paises convergen a la misma tasa de crecimiento:
crecimiento cero.
Cambios en los fundamentos tienen efecto nivel pero no
alteran la tasa de crecimiento a largo plazo.

5. Existird convergencia condicional en los niveles de |la renta per
capita de los paises.

» Esas predicciones son corroboradas por los datos excepto la
ausencia de crecimiento a largo plazo.
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FIGURE 3.8
Saving Rate by Decile of Income per Capita

Average saving rate, 2000
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Source: Author’s calculations using data from Heston et al. (2002).
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FIGURE 1.4
GDP per Capita in the United States, 1870—-2000 (Ratio Scale)

GDP per capita (2000 dollars, ratio scale)
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Necesitamos fuentes de crecimiento sostenido

» El supuesto de rendimientos decrecientes en capital impiden
que la acumulacién de capital por si sola genere crecimiento

sostenido de la renta per cépita.

» Por lo tanto, necesitamos alglin ingrediente adicional en el
modelo para compensar esos rendimientos decrecientes en
capital.

;i Qué alternativas tenemos?:

1. Progreso técnico continuado.

2. Externalidades en capital que generen rendimientos constantes

o crecientes en capital a nivel social.

3. Una medida mas amplia de capital para tener rendimientos
constantes en capital a nivel privado: El capital humano.

4. Gasto o capital pablico.
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Siguiente paso

» Analizaremos las ampliaciones del modelo béasico de

Solow-Swan, en las que se incorporan esas fuentes alternativas
de crecimiento sostenido.

» ;i Ofrecen explicaciones convincentes a los hechos empiricos del
crecimiento econémico?
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