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IDEA CLAVE

Uno de los objetivos de la macroeconomia es entender el crecimiento del producto a largo plazo. Es decir,
entender qué factores determinan el nivel de produccién en el largo plazo. Aunque la distincién entre largo plazo
y corto plazo es relativamente arbitraria, es habitual entenderlo como el horizonte temporal en el que todos los
factores de producciéon pueden ajustar sus valores. Robert Lucas escribié que “una vez que uno comienza a pensar
en el crecimiento econémico, es dificil pensar en otra cosa”. La frase se fundamenta en el hecho de que cambios
presentes en los factores que determinan este crecimiento tienen enormes efectos futuros por el hecho de que sus
consecuencias se van acumulando entre periodos.

Para explicar el fenémeno del crecimiento y sus determinantes existen diferentes familias de teorias. En todas
ellas, sin embargo, el crecimiento es resultado de la acumulacién de factores productivos. Las dindmicas de
acumulacion de esos factores, y la consideracién de unos u otros conceptos como factores de produccién definen
en gran medida las diferencias entre unas teorias u otras. El presente tema tiene por objeto exponer tres teorias que
se caracterizan por no contemplar el crecimiento del producto per capita en estado estacionario como un proceso
endégeno. Asi, el crecimiento per cédpita en estado estacionario se modeliza como un proceso exégeno sobre el
que los agentes no tienen poder decision. Partiendo de este rasgo comun a los tres modelos presentados en este
tema, cabe establecer una diferencia adicional. En los dos primeros modelos, de Harrod-Domar y de Solow-Swann
no existe optimizacion, sino tan s6lo un proceso dindmico cuya evolucién a largo plazo se describe mediante
una ecuacién diferencial. En estos dos modelos, el estado estacionario no es el resultado de ninguna decisién
optimizadora, sino simplemente de una tasa de ahorro determinada exégena y arbitrariamente.

El modelo de Ramsey-Cass-Koopmans endogeneiza esa tasa de ahorro de tal manera que es en éste tltimo el
resultado de un proceso de optimizacién con el consumo como variable de decision. Asi, el ahorro en el modelo
RCK es aquel que optimiza la utilidad intertemporal, que no es sino una suma o integral de utilidades en cada
periodo. Las conclusiones del modelo RCK son similares a las del modelo de Solow en cuanto a la dindmica de la
economia, pero muestran algunas diferencias importantes. Por ejemplo, en el modelo RCK el consumo de estado
estacionario es inferior al que corresponde en el modelo de Solow al nivel de capital de la “regla de oro”.

Preguntas clave

;Qué tratan de entender y predecir los modelos de crecimiento economico?
= ;Qué caracteriza a los modelos de crecimiento exdgeno?
= ;Cudles son las implicaciones del modelo de Harrod-Domar, de Solow y de Ramsey-Cass-Koopmans?

= ;Cuadles son sus limitaciones a la hora de explicar el crecimiento?

= ;Qué es el crecimiento econémico?

= ;De qué depende?

= ;Qué dindmica sigue a largo plazo?

= ;Qué modelos tedricos tratan de caracterizarlo?
= ;Qué factores tienen en cuenta?

= ;Qué conclusiones se extraen de ellos?

= ;Como se explican las diferencias de renta per cépita entre paises?



ESQUEMA CORTO

INTRODUCCION pARYM

1. Contextualizacién
1. Evolucion historica de la renta per cdpita
11. Causas préximas y fundamentales
1. Enfoques de estudio
2. Objeto
1. Cémo afecta la acumulacion de ff.pp al crecimiento

—

1. Qué PIB per cdpita se alcanza a l/p
1. Qué modelos neocldsicos relevantes
1v. Qué implicaciones de politica econémica
3. Estructura
1. Harrod-Domar
1. Solow-Swan
11I. Ramsey-Cass-Koopmans

| MODELO DE HARROD-DOMAR

1. Idea clave
1. Contexto
1. Objetivo
111. Resultados

2. Formulacién (Barro y Sala-i-Martin)

1.
II.
I11.
Iv.
V.
VI.

Supuestos

Produccion per cdpita
Dindmica

Paro

Sobreinversion

Utilizacion plena de factores

3. Implicaciones

1.
II1.

Crecimiento equilibrado
Intervencioén puiblica

4. Formulacién original

1.
II.
I11.
Iv.
V.
VI.
VII.

Proporcion optima capital-trabajo

Crecimiento del output

Crecimiento con intensidad de capital constante
Crecimiento del empleo

Equilibrio de largo plazo

Factibilidad del crecimiento de largo plazo
Inestabilidad del equilibrio de largo plazo

5. Valoracion

1.

Supuestos inasumibles

1I. Actualidad

I MODELO DE SOLOW-SWANN 12’-18’

1. Idea clave
1. Contexto
11. Objetivo
1. Resultados

2. Formulacion
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Esquema corto

1. Supuestos
1I. Dindmica

3. Implicaciones
1. Aumento de tasa de ahorro
11. Convergencia
11. Diferencias PIBpc
4. Extensiones
1. Trampas de pobreza
11. Crecimiento de la natalidad
111. Recursos naturales
1v. Modelo de Solow con recurso natural constante

5. Valoraci6n
1. Andlisis mecdnico
11. Acumulacion de inputs
111. Progreso tecnolégico
1v. Nuevo marco de andlisis
V. Bienestar

1IN MODELO DE RAMSEY-CASS-KOOPMANS 10-28’

1. Idea clave
1. Contexto
11. Caracterizar evolucion de:
1. A partir de una regla de decision
V. Resultado

2. Formulacién (planificador)
1. Programa de maximizacién
I1. Sujeto a:
1. Donde:
1v. Dindmica del 6ptimo
v. Estado estacionario

3. Implicaciones
1. Consumo
11. Bienestar

1. Estdtica comparativa

4. Valoraci6on
1. Comparacién con modelo de Solow
1. Limitaciones
111. Modelos relacionados

CONCLUSION 2’-30’

1. Recapitulacién
1. Modelos crecimiento exégeno
1I. Harrod-Domar
1. Solow
IV. Ramsey-Cass-Koopmans
2. Idea final
1. Diferencias de riqueza
11. Consecuencias futuras del presente
111. Convergencia entre paises



ESQUEMA LARGO

INTRODUCCION iVl
1. Contextualizacion

1. Evolucion historica de la renta per cdpita
a. Alo largo de historia humana
PIBpc préacticamente estable
Muy similar en todo el mundo
b. Divergencia global
A partir del afio 1000 d.C
— Seglin algunos autores
A partir de 1800 d.C.
— Segln toda la literatura
Europa occidental + satélites
— Comienzan a divergir
= Crecimiento econémico sostenido
= Diferencias de renta actuales

1I. Causas proximas y fundamentales
a. Causas préximas:
Factores con influencia directa en crecimiento
— Acumulacién de capital fisico
— Crecimiento demogréfico
— Avances tecnolégicos
b. Causas fundamentales:
Causan causas proximas
— Instituciones
— Preferencias
— Cultura
— Geografia fisica
— Azar
c. Obijetivo de teoria del crecimiento
Entender relacién entre
— Crecimiento y causas proximas
— Causas préximas y fundamentales
= ;Por qué unos paises crecen y otros no?
d. Robert Lucas
“Cuando uno estudia el crec. econémico
...es dificil pensar en otra cosa.”

1. Enfoques de estudio
a. Dos grandes familias

Crecimiento pc exégeno al/p
— Caracterizacién de estados estacionarios
— Tecnologia es proceso no econémico
Crecimiento end6geno
— Avances tecnolégico es proceso econémico
— Crecimiento al/p es endégeno al modelo

2. Objeto

1. Cémo afecta la acumulacion de ff.pp al crecimiento

1p4gs. 71 a 74 de Sala-i-Martin.
2Denominada habitualmente de “coeficientes fijos” o de Leontieff.

I.

1I. Qué PIB per cdpita se alcanza a l/p
111. Qué modelos neocldsicos relevantes
V. Qué implicaciones de politica econémica
3. Estructura
1. Harrod-Domar
11. Solow-Swan
111. Ramsey-Cass-Koopmans
MODELO DE HARROD-DOMAR REEX
1. Ideaclave
1. Contexto
a. Harrod (1939), Domar (1946) y (1947)
b. Teoria general de Keynes
Desempleo puede ser persistente

Macroeconomias no son necesariamente estables
— No caracteriza condiciones de pleno empleo en

l/p

— Se centra en inversion para generar ingreso
c. Controversia sobre inestabilidad de economia

Capitalismo induce desempleo generalizado?

Economias capitalistas pueden utilizar bien los re-

cursos?

11. Objetivo

a. Caracterizar condiciones de pleno empleo en1/p

b. Considerar posibilidad de evolucién inestable
c. Efecto de inversién sobre capacidad productiva
1II. Resultados
a. Tres estados estacionarios alternativos
Paro creciente
Sobreinversién creciente
Pleno empleo sin inflacién
b. Equilibrios ineficientes
Si tasa de ahorro no toma determinado valor
c. Requisitos de pleno empleo de largo plazo
i. Inversién de pleno empleo cada periodo
ii. Crecimiento de outputy poblacién iguales
2. Formulacién (Barro y Sala-i-Martin)
I. Supuestos
a. F(K,L)=min{AK,BL}?
b. Depreciacién del capital
6-k
c. Crecimiento de la poblacién
d. L(t) = L(0)-e"*
11. Produccion per cdpita

a. $F(K,L) = F(¥,1) = f(k) = min{Ak, B}
b. f'(k)>0 sik<B/A

c. fllk)=0 sik=B/A

d.

Gréfical: f(k)—k
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Gréfical
1II. Dindmica
a. Variacion del stock de capital
kel k= AR _ (1 5)
b. Representacion grafica
Gréfica Il
1v. Paro
a. k tiende asintéticamente a 0
b. Cada vez menos capital por trabajador
V. Sobreinversion
a. Exceso de k constante®
b. Oferta de trabajo crece
— Exceso de capital total tiende a oo
V1. Utilizacién plena de factores
a. Sik*=B/A
—SsA=n+6
b. Improbable: s, A, ny d son exégenos

3. Implicaciones

1. Crecimiento equilibrado

a. Practicamente inalcanzable

b. Cualquier perturbacién desvia
11. Intervencién publica

a. Necesaria para evitar crisis

b. Sistema capitalista inestable

4. Formulacién original

1. Proporcion éptima capital-trabajo

a. Empresarios desean mantener % =v

Donde v es una constante que induce 6éptimo

b. Para mantener % =v
Invierten en proporcién v a crecimiento
_dK _dY
=" dr

dy
No conocen 47 o certeza
— Pero lo estiman a partir de multiplicador

11. Crecimiento del output
a. Economia keynesiana con multiplicador
b. Crecimiento respecto a periodo anterior

Aumento de inversién auténoma por multiplicador

dYy dI
dr s
111. Crecimiento con intensidad de capital constante
L ) dy dI
a. Empresarios invierten basandose en a7 =—
s
drl
>[=— v> # =3
s v
Capital crece a misma tasa que crece inversion
dl _ dK _ s
=TT K v

1v. Crecimiento del empleo

a.

Oferta de trabajo crece a tasa exégena n

dL

L =n

V. Equilibrio de largo plazo

a.

=

Requiere mantener constantes:
K
Y
= Produccién crece a misma tasa que capital
dy _dl _dK _s
Y T~ K~

A . . K
— Relacion capital-trabajo T

— Intensidad de capital en produccién

=

= Capital y trabajo deben crecer a misma %

al _ s _ dL

2TV TI

— Intensidad de trabajo en produccién %

= Output y trabajo deben crecer a misma tasa
ay _ dL
Y T L

al _ dy _ dL

I =Y - 1L

V1. Factibilidad del crecimiento de largo plazo

a.
=

Crecimiento de poblacién es variable exégena
Inversién deberia ajustarse a

VIIL. Inestabilidad del equilibrio de largo plazo

a.
b.

Perturbaciones inducen trayectorias explosivas
Aumento inesperado del crecimiento del output
Cae proporcion % por debajo de v deseada

K

Y

= Qutput vuelve a crecer mds rdpido y % <v

— Aumentan inversién para corregir

= Crecimiento explosivo del capital y del output

= Mads crecimiento de output que de L induce infla-
cion

. Caida inesperada del crecimiento del output

Aumenta proporcién % por encima de v deseada
K

Y

= Output vuelve a caer por menor inversiény % >y

— Reducen inversion para corregir

= Tendencia hacia depresién
= Ma4s crecimiento de L que de Y induce desempleo

5. Valoracién
1. Supuestos inasumibles*

a.

d.
e.

Ratio 6ptimo constante %

Implica funcién de proporciones constantes/Leon-
tieff

. Producto marginal del capital A

Fijo, no depende de k
No se ajusta paraque: s- f(k)/k=n+0

. Ahorro fijo

No se ajusta para evitar capital inactivo
Multiplicador constante
Oferta de trabajo exégena

11. Actualidad

a.
b.

Modelo relativamente superado
Influyente en neokeynesianismo

3Es decir, hay un exceso de capital disponible por cada unida de trabajo disponible. Dado que el trabajo disponible crece a tasa constante, el
exceso de trabajo total crece también a tasa constante y por tanto cada vez hay mds capital ocioso.

4Segtin Sala-i-Martin.
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c.
d.

Enfasis sobre posible inestabilidad
Critica a sistema capitalista

Base para modelo de Solow®

Por ello, enorme relevancia

JIM MODELO DE SOLOW-SWANN 12’-18’

1. Idea clave

1. Contexto

a.

b.

Basado en Harrod-Domar

Sin f. de prod. coeficientes fijos®
Funcién de produccién
Cumple condiciones de Inada
— limy, . F;(X) — oo

— 1imy, oo Fi (%) =0

11. Objetivo

a.
b.

Caracterizar equilibrio de largo plazo

Evitar supuestos inasumibles de Harrod-Domar
Ahorro ex6geno y estable

Funcién de proporciones fijas

. Identificar contribucién de factores al crecimiento

Capital, trabajo, tecnologia

111. Resultados

a.

b.

Estado estacionario

Unico

Estable

Crecimiento p/c largo plazo
Proceso exdgeno es causante

2. Formulacion

1. Supuestos

a.

Funcién de produccién7: F(K,AL)h.d.g. 1
Cobb-Douglas:

Elasticidad de sustitucién constante = 1
Homogénea de grado 1 = Rdtos. constantes a escala
Productividad marginal decreciente
Cumple condiciones de Inada

— F(K,AL) = A®K()*L(n'~*

L F(K,Al) = F(4:,1) = f (k)

f'te)>0, f"(k)<0

Condiciones de Inada en %
Crecimiento del trabajo

L =LO)-e" —L=n

Efectividad del trabajo

At)= A(0)-e8' -~ A= ¢

1. Dindmica

a.

b.

K=S-F(K,AL) - 86K
k=X =sf)-(n+g+ok

5Robert Solow Nobel Prize Lecture (1987).
6 “The bulk of this paper is devoted to a model of long-run growth which accepts all the Harrod-Domar assumptions except that of fixed
proportions. Instead I suppose that the single composite commodity is produced by labor and capital under the standard neoclassical conditions.
[...]” (Solow, 1956)
7Si la funcién es Cobb-Douglas, F(K, AL) es equivalente a F(AK, L) porque K% (AL)1~% = (AK)*L1~@,
8Pélgina 20 (Romer).

c. Estado estacionario

sfk*)=(n+g+d)k*
)1/(1—(1)

Sy

n+g+o6

Relacién entre ahorro, depreciacién y capital
Gréfica III

Relacién entre crecimiento de capital y capital
GréficalV

3. Implicaciones
1. Aumento de tasa de ahorro

a. Produccion

Aumento de k

Aumento de k*

Aumento de produccién

Ma4s peso del capital en el producto (a)

— Maés productividad marginal del capital dado k
= Maés impacto A ahorro

. Consumo

Consumo EE:
c*=fk*)=sfk*)=f(k*)— (n+g+06)k*
Capital que induce consumo 6ptimo:
max f(k*)-sf(k")
kGr
= CPO: f'(kgr)=(n+g+6)
Ahorro que induce consumo 6ptimo
max  y* —sy*
Dada funcién Cobb-Douglas F(K, AL) = K*(AL)'~¢

N s 1/(1-a)
—k*= (n+g+5)

* _ s
-y = (n+g+6
al/(l-a) al/(l-a)
s —s|—
n+g+6) (n+g+6)
= SGR=0CO

)a/(l—a)

méx (
N

Dado sgg que maximiza consumo

— Si s < sgr impacto positivo sobre consumo
— Si § > sgr impacto negativo

. Gréficos®

Aumenta k hasta nuevo estado estacionario
GraficaV

Grafico s—t

Grafica VI

Grafico k-t

Gréfica VII

Graéfico k-t

Graéfica VIII

Gréfico Crecimiento % de Y/L-¢

Griéfica IX
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Gréfico In(Y/L)-t
GréficaX

Gréfico c-t
Grafica XI

11. Convergencia
a. Crecimiento del producto
Depende de crecimiento de k

Crecimiento de k es mds alto cuanto mads lejos de
k* de EE

= A de y mds alto cuanto maés lejos de EE

= Implica beta-convergencia condicional

= Implica sigma-convergencia condicional
b. Velocidad de convergencia

;Cudnto cae la tasa de crecimiento de k...

...Ante aumento porcentual de k?

_d(kik) _d(yly)
P=dnk ~amy - M@ @Fnre)

c. Aproximacion mediante expansién de Taylor

Mas rapido cuanto mayor (7 + g +9)
Mis rapido cuanto menor ax®
d. Ricosy pobres
Mismos pardmetros — pobre crece mas que rico
Mayor retorno de k en paises pobres
Incentivos capital fluya de ricos a pobres
e. Estudios empiricos
Entendiendo K como capital fisico
Tomando valores de a habituales
— Predice velocidad de convergencia excesiva
f. Capital humano como solucién
Mankiw, Romer y Weil (1992)
— Tener en cuenta retornos al capital humano
Y = A(K*HTLI=97"
Coeficiente de convergencia similar:
Br=0-a-n-(n+g+9)
— 1 reduce velocidad de convergencia
— Capital amplio: 2/3 de la renta
= Acorde con resultados empiricos

111. Diferencias PIBpc
a. Origenes temporales y entre paises
I Capital por trabajador

IT Efectividad del trabajo

b. Capital por trabajador
Diferencias de K/L no explican suficientemente

c. Efectividad del trabajo
Recoge diferencias PIBpc no explicadas por K/L
Modelizadas como proceso exdégeno
Determinantes no identificados

4. Extensiones

1. Trampas de pobreza

9Contribucién del capital a la produccién (share of capital).
10yier Hryshko (2010).

a. Posibles multiples EEstacionarios
Dadas funciones de produccién irregulares
11. Crecimiento de la natalidad
a. No necesariamente endégeno
111. Recursos naturales
a. Nordhaus (Nobel 2018) y otros
IV. Modelo de Solow con recurso natural constante'’
a. Idea clave
Recursos naturales no pueden ser producidos
Algunos son constantes
— Especialmente, tierra
Necesarios en casi todo proceso productivo
— Pero imposibles de replicar
= Inducen rendimientos decrecientes a escala
b. Formulaciéon
Y = AKCTP}-2=h
4=¢
Loy
Retornos decrecientes a escala
— En trabajo y en capital
c. Implicaciones
Importancia de recurso natural en produccién
— Reduce output progresivamente
= Cuanto mayor §, mayor R|E
Output per-cépita tiende a cero
— A medida que se realizan R|E
= Salvo que progreso tecnolégico compense
Necesario progreso tecnoldgico
— Para compensar caidaviaR | E
d. Valoracién
Peso de factores no renovables en actividad
— Aumenta R|E

Sustitucién de actividades intensivas en no renova-
bles

— Permite mayor crecimiento en largo plazo

5. Valoracién
1. Andlisis mecdnico
a. No fundamenta equilibrios en optimizacion
b. No son equilibrios competitivos
c. Simple descripcién de una dindmica
1. Acumulacion de inputs
a. Comparacién de crecimiento por paises
Partiendo de modelo de Solow

Acumulacién de capital y trabajo no explica todo el
crecimiento

— Debe existir crecimiento tecnolégico
111. Progreso tecnolégico
a. Modelo de Solow no explica
b. Terreno abierto a modelos de crecimiento endégeno


http://www.artsrn.ualberta.ca/econweb/hryshko/econ403fall2010/CHAPTER9.pdf
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Capaces de explicar crecimiento p.c. en 1/p

1v. Nuevo marco de andlisis

a.
b.

C.

Contabilidad del crecimiento
Convergencia
Papel del ahorro

V. Bienestar

a.

Sin optimizacién del consumidor
— no hay anélisis de bienestar

|1 MODELO DE RAMSEY-CASS-KOOPMANS 10-28’

1. Idea clave

1. Contexto

a.

Solow

Evolucién mecénica

Supuestos behaviorales

Sin basar en optimizacién

Ramsey (1926)

Primer intento de caracterizar

— Decisi6n intertemporal

= Distribuir consumo intertemporalmente
Utilizar para problema de crecimiento
Decision entre consumo e inversion

— 3;Senda de Solow fundamentacién microecono-
mica?

11. Caracterizar evolucion de:

a.
b.
c.

—
—

—

Output
Consumo
Capital

Ahorro
Inversi6on

Tipo de interés

1. A partir de una regla de decision

a.
b.

=

Microfundamentada

Basada en comportamiento racional

Un consumidor con horizonte vital infinito

O infinitos consumidores que viven 1 periodo

e internalizan utilidad de generaciones futuras

— Oferta cantidad fija de trabajo

— Maximiza output dado capital

Ag. representativo maximiza f. de u. intertemporal

IV. Resultado

a.

C.

Ramsey (1926):

Planificador social optimiza consumo

Sin tasa de descuento de la utilidad
Posteriormente:

Base de modelos DSGE

— RBC es RCK con oferta de L endégena
Ausencia de externalidades

Primer teorema del bienestar:

Equilibrio competitivo es 6ptimo de Pareto

HEg decir, al consumo méximo alcanzable en EE.

=

d.

Eq. del planificador es 6ptimo de Pareto

Eq. planificador y descentralizado son equivalentes
Tasa de ahorro resultante

Determinada endégenamente

— Resultado de programa de optimizacion inter-
temporal

— Depende de decisién de consumo 6ptima

2. Formulacién (planificador)

1. Programa de maximizacion

méx U= [{Cu(c)-ePl-e*®iqy ‘
Ct

II. Sujeto a:

f;]oo ¢ e i o8t gt < ko +j‘(;>° w; - e Jt.plerni gy

‘ kz=f(kt)—ct—(n+g)'kt ‘

Iim o, g7 Tiet8) >

p>(1-0)g+n

111. Donde:

1-6
-1
u(ct) = 1-0

Cr+1
1 dln

ESLo=g5=—3"

fUe) = 72 F(Ks A L) = F254,1)
ir = f'(ke)

we = f k) — k- (k)

]r:fot icds

1v. Dindmica del 6ptimo

a.

b.

a.

Consumo

& _ ['k)-p-6g
c ]

Gréfica XII
Capital
k= ftk) — o~ (n+ @)k |
Grafica XIII
V. Est_ado estacionario
+=0
-
k=0

=|c* = fU) - (n+ QK
Representacion grafica
Gréfica XIV

3. Implicaciones
1. Consumo

a.

Consumo por unidad de trabajo efectivo ¢,
Crece a tasa constante = 0

. Consumo per cépita

Crece a tasa constante g
El consumo de EE es inferior al de regla de oro'!
En Solow, no hay maximizacién de utilidad

Consumo de regla de oro maximiza consumo
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— Sin tener en cuenta optimalidad
En RCK, utilidad de consumo se descuenta a e””
— ¢; aporta mas utilidad que ¢4
— Consumo futuro es menos importante
— Se prefiere consumir més en presente
= Ahorro 6ptimo menor que ahorro de GR
= Se produce y se consume menos en futuro
kcr estal que f'(kgr(1) =(n+g)
k* estalque f'(k*)=(p+0g)
d. flkgr) < f(k*)=>kgpr>k*=>(n+g)<p+0g
Supuesto inicial: p > (1-0)g+n < n+g<p+0g

®

= kGR > k*
Dada forma de k=0
— Mayor k implica mayor ¢
= cgr>C"*
1. Bienestar
a. EE del planificador hallable como eq. competitivo

Porque se cumple ler Teorema Fundamental del
Bienestar

— Preferencias no saturables, convexas
— Sin externalidades

= Existe senda de precios+dotaciones que induce
EE

b. Agentes idénticos — E senda 6ptima'?

1. Estdtica comparativa

a. Caida de la tasa de descuento
fl(k*)=p+0g
Lp—| flk")—1k*
= Curva ¢ = 0 se desplaza hacia derecha
= Aumenta c*, k*
Gréfica XV

b. Aumento del gasto publico improductivo
ki=fk)—ci—Gi—(n+ ke
k=0=c=fk)-G-(n+gk
1G—lc
= Curva k = 0 se desplaza hacia abajo
= Igual k*, disminuye c*
Gréfica XVI

4. Valoracion

1. Comparacion con modelo de Solow

a. Resultados cualitativamente similares
— Estado estacionario tinico
— Limite a crec. por acumulacién de factores
— Crecimiento PIBpc de EE es exdgeno

b. Pero microfundamentando regla de decision
Decisién de ahorro basada en max. de utilidad

c. Permite valorar bienestar

d. Permite incorporar shocks diferentes

e. Diferentes velocidades de ajuste a equilibrio
Partiendo de kg < k*
— Velocidad de convergencia m4s alta
Cuando k; < k*, ahorro es mads alto
En modelo de Solow, el ahorro es fijo

II. Limitaciones
a. Similares a las del modelo de Solow
b. No explica crecimiento en EE
— Endégeno a modelo

111. Modelos relacionados
a. Inversién neoclésica (Jorgenson)
b. Modelos DSGE
Ciclo Real
Modelos basados en Lucas (1972)

CONCLUSION 2’-30’

1. Recapitulacién
1. Modelos crecimiento exégeno
a. Todo lo que no es trabajo ni capital
— Proceso exdgeno

1. Harrod-Domar
a. Ratio capital-output fijo
b. Crecimiento equilibrado inestable
11. Solow
a. Crecimiento equilibrado estable
b. Marco de contabilidad del crecimiento
c. Tasa de ahorro exbgena

1V. Ramsey-Cass-Koopmans
a. Tasa de ahorro endégena
Resultado de optimizacion

2. Idea final
1. Diferencias de riqueza
a. Factores aparte de ALy AK
b. Modelizadas como procesos exégenos
c. Modelos crecimiento endégeno:
explicar ese proceso

11. Consecuencias futuras del presente
a. Ahorro presente
— Impacto produccién futura
— Impacto bienestar via consumo

111. Convergencia entre paises
a. Resultado empirico fundamental
Paises similares tienden a converger
— Pobres inicialmente crecen mas
— Ricos inicialmente crecen menos
Pais distintos no convergen
— Ultimas cinco décadas: Africa y Europa

125 la senda c¢(r) que conduce a E es Pareto-eficiente, y todos los agentes que optimizan en la economia son idénticos, E no es s6lo un

equilibrio Pareto-eficiente, sino que es ademas el mejor equilibrio posible.
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fk)

k=B/A k

Figural | : Produccion por unidad de trabajo en el modelo de Harrod-Domar

min {Ak,B}
(6 +n), s- DnIALE]

!
|
|
|
|
|
T
| |
! |
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k=

BIA k* k

Figurall | : Equilibrio con capital ocioso en Modelo de Harrod Domar

sfk)
(n+g+0)k

|

(n+g+0)k
fk)

sf(k)

k

Figura Il | : Modelo de Solow: Inversién y reduccién del capital por unidad de trabajo efectivo por depreciacion, natalidad y
progreso tecnolégico en funcion del capital
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k*

Figura IV | : Modelo de Solow: diagrama de fase del capital.

sf(k)
(n+g+0)k

(n+g+0)k
fk)

L —--§fk)
sf(k)

k* k* k

to t

to t

Figura VII | : Modelo de Solow: efecto de un aumento de la tasa de ahorro en el crecimiento del capital
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to t

Figura VIII | : Modelo de Solow: efecto de un aumento de la tasa de ahorro sobre el capital.

Y
A%L

|
|
|
|
|
l
to t

Figura IX | : Modelo de Solow: efecto de un aumento de la tasa de ahorro sobre el crecimiento porcentual de la productividad.

In

sllaS

t

to t
Figura XI | : Modelo de Solow: efecto de un aumento de la tasa de ahorro sobre el consumo.
Dado que el aumento del ahorro implica un nuevo consumo de estado estacionario inferior al del estado

estacionario inicial, el grafico implica que el capital de estado estacionario inicial antes del aumento de ahorro era
superior al capital de la regla de oro.
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o
.
Il
o

k* k
Figura XII | : Dindmica del consumo en el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans
Spti : ; e _ flk)-p-0g .
El consumo 6ptimo de un modelo RCK sencillo sigue la senda: W= Cuando se cumple que ¢ >0,

k(t) debe ser mds pequeio que k*(¢) dado que f(-) < 0. Por ello, la region a la izquierda de k* se caracteriza por un
consumo creciente. De forma contraria, la regién a la derecha de k* implica un nivel de k(¢) mas alto que k* y por
tanto, un f’(k(t)) més bajo, implicando un nivel de consumo decreciente.

C
- -
CGRF------= <Z--T---
k=0
—>
—>
k
Figura XIII | : Dindmica del capital en el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans
¢ ¢=0

CGR

Kk k

Figura XIV | : Diagrama de fase completo de las ecuaciones fundamentales del modelo de Ramsey-Cass-Koopmans

El punto E muestra la interseccién entre las rectas ¢ = 0y k = 0. En el punto E, todas las variables crecen a una
tasa constante.

k
: Efecto de una caida en la tasa de descuento de un modelo Ramsey-Cass-Koopmans.
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A medida que caiga la tasa de descuento p, el consumo futuro aportard méasy el consumo en estado estacionario
se acercard mds al consumo de la regla de oro de un modelo de Solow equivalente.

C

Figura XVI | : Efecto de un aumento del gasto ptiblico sobre el estado estacionario de un modelo Ramsey-Cass-Koopmans.

14



CONCEPTOS

Ahorro que maximiza consumo en un modelo de Solow con funcién de produccién Cobb-
Douglas

En un modelo de Solow estdndar, el estado estacionario se caracteriza por una tasa de crecimiento nula del
capital por trabajador efectivo. Ello resulta en una cantidad de capital por trabajador efectivo constante, y en un
producto por trabajador efectivo constante. Ambos dependen de los pardmetros del modelo y no del periodo. Es
decir, de la tasa de ahorro (s), de la tasa de crecimiento de la poblaciéon (n), del progreso tecnolégico (g), de la tasa
de depreciacion (9) y de la participacion del capital en el producto (). El consumo por trabajador efectivo es igual
al producto por trabajador efectivo menos la fraccién del producto por trabajador efectivo que se dedica al ahorro.
Por ende, el consumo en estado estacionario dependerd también de los pardmetros y no del tiempo. En términos
formales:

]EC:O:>k* =f(s,ng06,a)=y"f(s,ng06,a)
ct=fk")-sf(k*)=f(s,n,g6,)

Dada una funcién de produccién Cobb-Douglas, se puede demostrar que el capital y el producto por trabajador
efectivo estan relacionados de forma que y(¢) = k(#)®. En estado estacionario, se puede demostrar que capital y
producto por trabajador efectivo toman en estado estacionario los siguientes valores:

1
(1-a)

*_( s
“\n+g+6

*_( s )(f‘m
y = n+g+o

Asumiendo que el objetivo es maximizar el consumo por trabajador efectivo, es preciso hallar la tasa de ahorro
que optimiza el consumo en estado estacionario. Tenemos asi un problema de maximizacién tal que:

_a _a
(I-a) S (1I-a)
—_— S . —

n+g+6

por vy extrayendo s de los paréntesis tenemos que:

5
n+g+o

max y*—sy*=(

Sustituyendo g5 por fy ( n+;+5) =)
mséx y*—sy*:Sﬁ./}/_s.sﬁ,fy:y‘(sﬁ_sl+ﬁ)

La condicion de primer orden es tal que:

y-(B-P1 =P (14 ) =0
3ﬁsﬁ_1 = (1+ﬁ)sﬁ

S
1+p

_a_

:SZLZ 1_aa
1+IB 1+m

. a

> =—
l-a+a
>st=a

Luego se cumple que la tasa de ahorro 6ptima es igual a la participacién del capital en el producto o la elasticidad
del producto respecto del capital:
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S =a

Una resolucién alternativa y més rdpida sustituye consiste en expresar el ahorro de estado estacionario en
términos de la depreciacién y la natalidad y hallar el capital de estado estacionario que maximiza el consumo. Se
obtiene asf un capital de la regla de oro en términos de n, §, Ay a. Este capital de la regla de oro se iguala al capital
de estado estacionario en términos de tasa de ahorro y el resto de pardmetros. Resolviendo de forma sencilla se
obtiene la tasa de ahorro 6ptima, que coincide con la elasticidad del producto per cépita al capital.

Expresando formalmente este proceso, hallamos primero el capital de estado estacionario.

N

k=sflk)—(n+0k=sk*—(n+8k=sk*=n+0k=k* =(—
n+g+o6

Invirtiendo el cociente y elevando a —1 tenemos:

1
a—1

e :(n+g+5
S

A continuacién, hallamos el capital de estado estacionario que induce un consumo maximo, kgr.

max  f(k)=sf() =mdx k- (n+g+0)k
CPO: ak®'-(n+6+g =0
ak®t=n+6+g

1

n+g+6)m

kep = | —2—

[

Igualando kgpy k*:

Harrod-Domar: formulacién original

En el esquema largo se ha presentado una formulacién de Harrod-Domar equivalente en los principales
resultados pero en distinta en lo fundamental a la formulacién original. La formulacién original es necesaria para
comprender las teorias del multiplicador-acelerador sobre la demanda de inversién y por ello se presenta aqui. En
la exposicién puede ser preferible sin embargo explicar la otra versién, ya que esté expresada en el mismo contexto
que el modelo de Solow y por ello, es facil dar el salto de uno a otro.

En el modelo de Harrod-Domar existen tres supuestos fundamentales. El primero hace referencia a la demanda
de inversién por parte de los empresarios. Los empresarios deciden cuanta inversion llevar a cabo de manera que
el cociente entre la produccion y el stock de capital se mantenga constante en una cantidad determinada ( a lo cual
subyace implicitamente ). Asi, la inversién en un instante ¢ serd igual al cociente deseado % —que denominaremos

v a partir de ahora- multiplicado por el crecimiento del producto en ese instante, esto es, %. Ese crecimiento del

producto es desconocido a priori para la empresa, por lo que éstas formulan una expectativa del crecimiento del

producto conocida toda la trayectoria anterior pero sin conocer el valor que ha tomado. Asi, en términos formales,
tenemos que:

I= 5 . ﬂ =v- ﬂ e))

Y dt de

El segundo supuesto clave concierne el crecimiento efectivo de la produccién en un momento determinado.

En concordancia con el momento histérico en el que aparece el modelo, de forma casi paralela a la publicacién

de la Teoria General de Keynes, es imaginable que el concepto del multiplicador de la demanda juegue un papel

destacado. Asi, se asume que el aumento del producto en un periodo determinado es igual al aumento de la

inversién multiplicado por el multiplicador, que se simplifica como la inversa de la tasa de ahorro s. Asumimos

16
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que s corresponde con la tasa de ahorro que induce una demanda efectiva que garantiza el pleno empleo (o plena
utilizacién de la capacidad productiva de la economia).Asi, tenemos la expresién formal del segundo supuesto tal
que:

dy dI
dt s
Partiendo de estos dos supuestos, es ya posible analizar qué dindmica resultara de la interaccién del aumento
efectivo de la produccion con la decisién de inversion respecto del aumento esperado. Supongamos en primer
lugar que tiene el crecimiento esperado corresponde efectivamente con el crecimiento efectivo. Sustituyendo el
crecimiento de la segunda ecuacién en la primera, tenemos:

2

dlI dI s
I=v-—= —=— (3)
s 1 v

Asi, cuando la economia seguird una trayectoria de crecimiento equilibrado en el que el ratio capital-producto
se mantiene constante. Para ello, la inversién crece a una tasa constante igual al cociente entre el ahorro y el propio
ratio capital-producto. ;Qué sucede cuando se produce un shock exégeno, el crecimiento efectivo es distinto del
esperado por los productores, y para el que han tomado una decisién de inversién determinada?

Examinemos en primer lugar el caso en el que el crecimiento es inferior al esperado. Cuando esto sucede, la
inversion llevada a cabo por los productores supera la necesaria para mantener el ratio capital-producto en un valor
constante. Asi, el ratio capital-producto aumenta. Para corregir este aumento indeseado, los productores reducirdn
su demanda de inversion, lo cual provocard una disminucién adicional del crecimiento efectivo del producto, y
el ciclo se retroalimentard de nuevo introduciendo a la economia en una espiral de desinversion anédloga a una
depresién.

El segundo caso posible parte del fenémeno contrario: un aumento inesperado del crecimiento efectivo induce
una caida del ratio capital-producto. Los empresarios tratardn de corregir esta desviacién aumentando la inversion.
El aumento de la inversién producira a su vez un aumento adicional del crecimiento, que a su vez desviar4 el
crecimiento mds de lo esperado e introducird a la economia en una espiral explosiva de crecimiento del stock de
capital.

Asi, la economia s6lo podra mantenerse en una senda de crecimiento que mantenga estable el ratio capital-
output si no se producen desviaciones del crecimiento del producto que los empresarios no hayan considerado.

El tercer supuesto clave impone una restriccién adicional al crecimiento de la inversién y la economia. La
capacidad productiva de la economia depende del stock de capital, pero también de la cantidad de trabajo, de
forma tal que es necesario mantener una determinada relacién entre los stocks de ambos factores. Si la cantidad de
trabajo disponible crece a la misma tasa que el stock de capital, la economia estard manteniendo un ratio capital-
trabajo constante. Sin embargo, si el trabajo crece a una tasa inferior, la economia vera restringido su crecimiento
al de la tasa de trabajo, por més elevado que sea el crecimiento del stock de capital. Este limite corresponde
con la asuncién anterior de la tasa de ahorro como correspondiente a la de pleno empleo. Cuando este limite se
alcanza, la economia entra en una espiral inflacionaria como resultado de una demanda de inversién que no puede
satisfacerse plenamente por la restriccién de capacidad que impone el insuficiente crecimiento del trabajo. En
algin momento, el crecimiento serd menor del esperado por los empresarios, y tendrd lugar una depresién. Es
posible también que la tasa de crecimiento de la poblacién sea superior a la tasa de crecimiento de la inversion.
En este caso, la capacidad productiva adicional que permite el crecimiento del trabajo no serd aprovechada, y el
desempleo aumentaré de forma constante.

De los tres supuestos anteriores se deduce la condicién que resume las conclusiones del modelo: sélo existe
una senda de crecimiento equilibrado y de pleno empleo, y esta senda no estable. Esa senda corresponde con una
tasa de crecimiento de la inversion igual al cociente entre tasa de ahorro y ratio capital-producto, que ademas
debera ser igual a la tasa de crecimiento del trabajo:

dl s d
T =op==—= 4)
1 v L

Esta senda no es estable: cualquier desviacién puntual introduce a la economia en una senda explosiva o de
desempleo creciente. Ademds, es altamente improbable que tres valores ex6genos como s, v y Por ello, el modelo
de Harrod-Domar fue utilizado como justificacion teérica de la inestabilidad inherente de los sistemas capitalistas.

Participacién del capital y el trabajo en la renta en funciones Cobb-Douglas
la participacion del capital y el trabajo en la distribucién de la renta es una variable relevante en algunos modelos. La
funcién Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala posee la peculiaridad de inducir unas remuneraciones
como fraccién del producto total que son constantes para cualesquiera niveles de los factores productivos. En el
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caso de tener en cuenta dos factores productivos, la participacién corresponde a un sélo pardmetro, y de forma
general corresponde a los coeficientes «;, exponentes de los factores respectivos.

Y Y
Supongamos Y = F(K, L) = K%-L'~%, Tenemos que Fx = a-K* !.[17% = a2 = (1-a)-K* L™ %= (1-a)-—.

Suponiendo rendimientos constantes a escala (0 = @ = 1), la remuneracién de un factor productivo es igual a su
producto marginal, de forma que R = Fx y W = Fy. Ast:

Y
._.K
R Fx-kK ¢
—_= K = K = (5)
Y Y Y
l-a)-—-L
W Fp-L
e L _1_q 6)
Y Y Y
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PREGUNTAS

Test 2021

24. Sea el modelo de Solow. Suponga que la funcién de produccién es F(K;, A;N¢) = Kf‘ (A;Np)1 % Latasade
crecimiento de la tecnologia, la de la poblacién y la depreciacién son a, ny d, respectivamente. Suponga que la
economia se encuentra en el estado estacionario y que la tasa de ahorro es superior a la de la regla de oro (esto
es, a la que permite maximizar el consumo por trabajador efectivo en el estado estacionario). Sefiale la respuesta
correcta:

a El producto marginal del capital por trabajador efectivo va a ser superiora a+ n+9.

b Un aumento en la tasa de ahorro reduciria el consumo por trabajador efectivo en el presente, pero no en el
largo plazo.

c Eltipo de interés va a ser inferior a la tasa de crecimiento de la produccién agregada en el estado estacionario.
d No se puede afirmar que una reduccién de la tasa de ahorro vaya a aumentar el consumo agregado.

25. Considere el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans sin progreso tecnolégico, en el que las preferencias del
L . C} -1 - S

agente representativo vienen dadas por la funcién U = —f——, donde o es la elasticidad de sustitucion del consumo

entre periodos. La tasa de crecimiento de la poblacién es igual a n, la tasa de depreciacién es constantey p es la

tasa de descuento intertemporal del agente representativo. Suponga que la economia se encuentra en el estado

estacionario y se produce un shock que reduce la tasa de descuento intertemporal p de forma permanente. Sefiale

la respuesta INCORRECTA:

a El capital per capita va a aumentar progresivamente hasta converger al nuevo estado estacionario.
b El consumo per cdpita va a caer en el corto plazo, pero va a ser mayor en el nuevo estado estacionario.

¢ El descenso en el consumo per cépita en el corto plazo va a ser inferior al que alternativamente se hubiera
producido en el caso en que el descenso en la tasa descuento intertemporal fuera transitorio (y el agente
representativo tuviera conocimiento de ello).

d Latasa de crecimiento de la produccién agregada va a aumentar temporalmente hasta converger de nuevo a
los niveles del estado estacionario.

Test 2020

26.Sea Y = K%L'~% ]a funcién de produccién agregada de una economia, donde K es el capital, L el trabajo y
la elasticidad de la produccién respecto del capital. Suponga que el capital se deprecia a una tasa 6 = 0,15, que toda
la poblacién estd empleada y crece a un a tasa n = 0,02, que la tasa de ahorro de la economia es de un 40% y que
a =0,3. ;Cudl es la tasa de crecimiento del salario real en el Estado Estacionario?

a0
b 0,02
c 0,12

d No es posible saberlo con los datos aportados, pues se necesita saber cudl es la tasa de inflacién de esta
economia.

Test 2019

24. Una de las cuestiones centrales en el modelo de Solow es entender la velocidad de transicion hacia el
equilibrio a largo plazo cuando no se esté en el. Sila velocidad de transicion es rapida, el objeto de anélisis sera
el comportamiento de la economia en el estado estacionario. Por el contrario, si dicha velocidad es lenta, las
experiencias de crecimiento de las economias vendrdn dominadas por las dindmicas de convergencia al estado
estacionario. A la luz de esta explicacién, considere el modelo de Solow con funcién de produccion: ¥ = AK'/3 1273,
donde % =0, % =0,015, la depreciacion § = 0,015 y la tasa de ahorro s = 0,05. Calcule una aproximacion lineal de la
velocidad de transicion, en torno al estado estacionario. Sefiale la respuesta correcta:

19



3A-42 Preguntas: Test 2017

a Cada afo se cubre el 2% de la diferencia entre el capital y per cépita actual y el capital per cédpita de estado
estacionario. Ademads, la velocidad de transicién disminuye al acercarse la economia al estado estacionario.

b Cada afio se cubre el 4% de la diferencia entre el capital per cdpita actual y el capital per cépita de estado
estacionario. Ademas, la velocidad de transicién de transicién disminuye al acercarse la economia al estado
estacionario.

¢ Cada ano se cubre el 2% de la diferencia entre el capital per cdpita actual y el capital per cdpita de estado
estacionario. Ademas, la velocidad de transicion aumenta al acercarse la economia al estado estacionario.

d Cada ano se cubre el 4% de la diferencia entre el capital per capita actual y el capital per cépita de estado
estacionario. Ademaés, la velocidad de transicién aumenta al acercarse la economia al estado estacionario.

25. Considere el modelo de Solow a la Mankiw, Romer y Weil (1992), con la inclusién de capital humano en la
funcién de produccidén:

Funcién de produccion: Y (1) = (A(t)L(£))'~* P H(PK () donde a, B € (0,1)

Acumulacién del capital: K(f) = sx Y () — 6K (2) donde sk, 5k € (0,1)

Acumulacién del capital humano: H(t) = s, Y (1) —8,K(t) donde sy, € (0,1)

Progreso tecnolégico: A(t) = e8' A(0)

Crecimiento de la poblacién: L(z) = e’ L(0)

a log(y(0)) = 1==p log sty | + T=4=p 108 ety ) +

b log(y(t))=alog(ﬁ)+ﬁlog($)+u

c log(y(n) =log(A(0) +g-t+ —a=p 10g(n+§k+6k) + 1—5—;& log(n+;}16,,)+ u
d log(y(t)):log(A(O))+g-t+alog(ﬁ)+ﬁlog(%)+u

Test 2018

21. Sea el modelo de Solow. Suponga que la funcién de produccién es F(K;, A;N;) = Kf (A;N;)'~% Suponga
que la economia se encuentra en el estado estacionario. Diga qué respuesta es FALSA:

a Silatasa de ahorro es mayor que a entonces una disminucién marginal en la tasa de ahorro incrementaré el
consumo por unidad de trabajo eficiente respecto de su nivel actual en todos los periodos hasta alcanzar el
estado estacionario.

b Silatasa de ahorro es igual &, las rentas del capital por unidad de trabajo eficiente son mayores que el ahorro
total por unidad de trabajo eficiente.

¢ Silatasa de ahorro es menor que @, un aumento marginal en la tasa de ahorro generara una caida actual
en el consumo por unidad eficiente, convergiendo a un consumo de largo plazo mayor que el que habia
inicialmente.

d Sila tasa de ahorro es mayor que a entonces la economia teérica se encuentra en la regién dindmicamente
ineficiente.

Test 2017

14. Suponga que una economia tiene un nivel fijo de tecnologia y la poblacién es constante. Inicialmente,
se encuentra en un estado estacionario. Una organizacion internacional regala una cantidad de capital a cada
habitante de esta economia. Segin el modelo neoclésico de crecimiento econémico con progreso tecnolégico
ex6geno (Swan-Solow):

a Como esta economia tiene una mayor capacidad productiva, tanto el producto como el nivel de capital
crecerian permanentemente.
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b El producto y el capital convergerian a un nuevo nivel estacionario, con més capital y produccién que el
anterior, ya que la capacidad productiva es mayor.

¢ Tanto el producto como el nivel de capital convergerdn gradualmente a los mismos niveles existentes antes
del regalo.

d Como el producto marginal del capital es menor cuando el nivel de capital es mads alto, el producto y el
nivel de capital convergerian gradualmente a un nivel estacionario con menor capital y produccién que los
existentes antes del regalo.

Test 2016

21. En una economia de Ramsey-Cass-Koopmans, con tiempo discreto y T periodos, siendo 6 la depreciaciéon
del capital, la restriccién presupuestaria en un periodo s cualquiera es:

Cs+ kg1 = flhkse1) +(1—0)ks

Si la inversién fuera irreversible se verificaria, bajo los supuestos convencionales de no saciedad e interioridad,
que en el 6ptimo:

a kry1=0

b kri1=kr

c krs1=0-8)kr

d Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

26. En el modelo de Solow sobre el crecimiento econdémico:

a Silas funciones de produccién de las economias presentan rendimientos crecientes en determinados tramos,
puede no darse la convergencia.

b Bajo la hipétesis de convergencia, dos economias con distintas funciones de produccién convergerian
al mismo estado estacionario dado que el pais con menor dotacién de capital tendrd una mayor tasa de
crecimiento.

¢ El crecimiento de equilibrio a largo plazo no es estable.
d Latasa de crecimiento en el estado estacionario depende de la propension al ahorro.

Test 2015

22. Sefiale la respuesta correcta respecto al modelo de crecimiento econémico a largo plazo de Solow-Swan con
tasas de depreciacién y de crecimiento de la poblacion positivas y constantes:

a Elmodelo presenta 8 convergencia condicional y absoluta.

b Si el capital per cdpita de un pais se sitia por encima del capital per cdpita asociado al estado estacionario, la
tasa de crecimiento de la renta per cépita de dicho pais serd negativa.

¢ A medida que una economia se acerca a su estado estacionario partiendo de un stock de capital per cdpita
inferior al asociado al estado estacionario, la tasa de crecimiento del consumo per cépita se acelera al
descontar los consumidores la mayor renta futura.

d Los estados estacionarios asociados a stocks de capital per cdpita superiores al stock de capital per cédpita de
la llamada regla de oro de la acumulacién del capital son Pareto-eficientes.

Test 2014

15. Suponga una economia en la que la poblacién no crece, existe progreso técnico, pero se encuentra en estado
estacionario. Segtin el modelo de Solow, si se incrementa el nimero de trabajadores:

a Elnivel de produccién por unidad de trabajo efectivo aumentara.
b Elnivel de produccién por unidad de trabajo efectivo disminuira.
¢ Elnivel de produccién permanecerd inalterado.

d La tasa de crecimiento de la poblaciéon aumentara.
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Test 2013

14. Considérese una versién del modelo de Ramsey-Cass-Koopmans en la que las preferencias del agente
representativo estdn dadas por la funcién:

(e 0]
f u(c(s) e 1670 ds @)
t
Alolargo de la senda de equilibrio estacionario se verificard que el tipo de interés serd igual a:
a e 0!
b %!
c 10%

d Ninguna de las respuestas anteriores.

22. Considérese el modelo de crecimiento de Solow con progreso tecnolégico y crecimiento de la poblacién. La
tasa de crecimiento de la renta per capita vendréd determinada en el estado estacionario por:

a Latasa de crecimiento de la poblacién y por la tasa de crecimiento del progreso tecnolégico.
b Unicamente por la tasa de crecimiento de la poblacién.
¢ Unicamente por la tasa de crecimiento del progreso tecnolégico.

d En el estado estacionario la tasa de crecimiento es nula, y por tanto, son erréneas todas las respuestas
anteriores.

Test 2011

20. Segtin el modelo de crecimiento ex6geno de Solow:

a Un aumento de la tasa de ahorro provoca un aumento en el stock de capital per cédpita de estado estacionario.
b Un aumento en la tasa de crecimiento de la poblacién, aumenta el stock de capital per cépita.

¢ Un aumento en el stock de capital de estado estacionario provoca un aumento en el nivel de consumo per
cépita de estado estacionario.

d Un aumento en la tasa de depreciacion fisica del capital provoca un aumento en el stock de capital de estado
estacionario.

Test 2009

19. Considere el marco del modelo de crecimiento neoclésico. Indique entre las siguientes afirmaciones cuél es
la CORRECTA:

a Un cambio en la tasa de ahorro cambiaria la tasa de crecimiento de la economia a largo plazo.

b El tiempo que se tarda en cubrir una fraccién de la distancia al equilibrio de largo plazo es independiente de
los valores especificos del capital inicial y del capital de largo plazo.

¢ Si hay progreso técnico que aumenta la eficiencia del factor trabajo, un cambio en la tasa de progreso técnico
cambiaria la produccién en unidades de eficiencia.

d Un aumento de la tasa de depreciacién disminuiria la tasa de crecimiento de la economia a largo plazo.

20. Considere que Y = AK? H'~9 donde Y es la produccién agregada, A es la productividad total de los factores,
K es el capital agregado, y H son las horas trabajadas. Suponga, en el marco del modelo de crecimiento neoclédsico
de equilibrio general, que la poblacién en edad de trabajar (N) crece a la tasa 'y que A crece a la tasa y. Entonces,

a El producto por individuo en edad de trabajar, el ratio Y /N, crece a largo plazo la tasan + .

b Elratio Y/N, aumenta a medida que disminuye la jornada normal de trabajo, es decir, las horas trabajadas
por individuo en edad de trabajar H/N.

¢ Elratio Y/N, disminuye a medida que disminuye la intensidad del capital, es decir el ratio capital-producto
KlY.
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d Elratio Y/N es una funcién lineal de las horas trabajadas por individuo en edad de trabajar, es decir, el ratio
H/N.

Test 2007

13. Sefiale cuél de las afirmaciones es, en el contexto del modelo de Solow con progreso tecnolégico, VERDA-
DERA:

a Un aumento de la tasa de ahorro se traducird, a largo plazo, en un aumento de la tasa de crecimiento de la
produccién por trabajador.

b Un aumento de la tasa de crecimiento del progreso tecnolégico se traducird, a largo plazo, en un aumento de
la produccién por trabajador efectivo.

¢ Un aumento de la tasa de natalidad se traduciré, a largo plazo, en un aumento de la tasa de crecimiento de la
produccién.

d Un aumento de la tasa de depreciacion se traducird, a largo plazo, en una disminucién de la tasa de creci-
miento de la produccién por trabajador efectivo.

16. En el contexto del modelo de Solow con progreso tecnoldgico, si la tasa de crecimiento de la tecnologia es
de un 2% y la participacion del capital en el PIB es de 1/3, podemos concluir que, si la tasa de crecimiento de la
ratio de capital por trabajador efectivo es de un 1%, la economia se encuentra en:

a Su situacion de estado estacionario.
b Por debajo de sus niveles de estado estacionario.
¢ Por encima de sus niveles de estado estacionario.

d Se necesita mds informacion para responder a esta pregunta.

Test 2006

21. Suponga el modelo de crecimiento neoclédsico de Solow-Swan, con crecimiento tecnolégico neutral en el

sentido de Harrod, por tanto, la tecnologia esté representada por la siguiente funcion: Y; = (A; N, AITKY 0<a <],

donde A; representa el progreso técnico ex6geno que crece a una tasa constante g. Sea k; = %, el stock de capital

por unidad de trabajo efectivo. Suponga que la poblacién crece a la tasa n. En este contexto, la ley de movimiento
de capital por unidad de trabajo efectivo, descrita en tiempo continuo, vendrd dada por k; = skf — (n+6 + g)k;,
donde 6 denota la tasa de depreciacion del capital. Diga qué afirmacion de las siguientes es VERDADERA:

[
-

a Elstock de capital por unidad de trabajo efectivo de la regla de oro es: kro = (m) “ ylatasa de ahorro

de laregla de oro es: spo = a.

1
b Elstock de capital por unidad de trabajo efectivo de la regla de oro es: kro = (anig) "% yla tasa de ahorro
delaregladeoroes: spop=1-a.

e
¢ Elstock de capital por unidad de trabajo efectivo de la regla de oro es: (ﬁg) '™ y la tasa de ahorro de la
regla de oro es: sgo = a.

1
d Elstock de capital por unidad de trabajo efectivo de la regla de oro es: kgg = (#Jrg) "% yla tasa de ahorro
de laregla de oro es sgo = a.

Test 2005

21. Suponga el modelo de crecimiento neoclasico de Solow-Swan, con crecimiento tecnolégico neutral en
sentido de Harrod: la tecnologia estd representada por la siguiente funcién Y; = (A;Npl-@ K, 0<a<1,donde

Ay representa el proceso técnico exdgeno que crece a una tasa constante g. Sea k; = %, el stock de capital por
unidad de trabajo efectivo. Un aumento en la tasa de ahorro:
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a Genera un incremento en el stock de capital por unidad de trabajo efectivo de estado estacionario.
b Genera un incremento en la tasa de crecimiento de estado estacionario del output per cdpita.

¢ Genera una caida inicial en el stock de capital por unidad de trabajo efectivo, si bien converge a un nivel de
estado estacionario mayor que antes del aumento en la tasa de ahorro.

d Genera un aumento en la productividad marginal del capital de estado estacionario.

22. Suponga el mismo modelo que el descrito en la pregunta anterior. Suponga que la tasa de ahorro tiene
un valor superior a a. Sea ¢; = ﬁ, siendo c; el consumo por unidad de trabajo efectivo. En esta situacién, un
aumento marginal en la tasa de ahorro:

a Tiene como efecto una disminucién inicial en el consumo por unidad de trabajo efectivo, si bien su nivel de
estado estacionario serd mayor.

b Tiene como efecto un aumento en el consumo por unidad de trabajo efectivo tanto inicialmente como en el
estado estacionario.

¢ Tiene como efecto una disminucién en el consumo por unidad de trabajo efectivo tanto inicialmente como
en el estado estacionario.

d No tiene efectos sobre el consumo por unidad de trabajo efectivo ni inicialmente ni en el largo plazo.
23. Suponga el modelo de crecimiento neocldsico de Cass-Koopmans.

a El stock de capital y el consumo por unidad de trabajo efectivo 6ptimos en el estado estacionario son
inferiores a los niveles dados por la Regla de Oro en el modelo de crecimiento de Solow-Swan.

b El stock de capital y el consumo por unidad de trabajo efectivo 6ptimos en el estado estacionario son
superiores a los niveles dados por la Regla de Oro en el modelo de crecimiento de Solow-Swan.

¢ Elstock de capital por unidad de trabajo efectivo de estado estacionario es mayor que el nivel de capital por
unidad de trabajo efectivo dado por la Regla de oro en el modelo de Solow-Swan. Lo contrario occurre con el
consumo por unidad de trabajo efectivo 6ptimo de estado estacionario comparado con el nivel dado por la
Regla de Oro en el modelo de Solow-Swan.

d El consumo por unidad de trabajo efectivo de estado estacionario es mayor que el nivel de consumo por
unidad de trabajo efectivo dado por la Regla de ORo en el modelo de Solow-Swan. Lo contrario ocurre con el
stock de capital por unidad de trabajo efectivo 6ptimo de estado estacionario comparado con el nivel dado
por la Regla de oro en el modelo de Solow-Swan.

Test 2004

19. Considere que Y = AK? H'~9, donde Y es la produccién agregada, A es la productividad total de los factores,
K es el capital agregado, y H son las horas trabajadas. Suponga, en el marco del modelo de crecimiento neoclédsico
de equilibrio general, que la poblacién en edad de trabajar (IV) crece a la tasa 7 y que A crece a la tasa y. Entonces,

a Elratio Y/N disminuye a medida que disminuye la intensidad del capital, es decir el ratio capital-producto
K/Y.

b El producto por individuo en edad de trabajar, el ratio Y /N, crece a largo plazo ala tasan+7y.

c Elratio Y/N es una funcién lineal de las horas trabajadas por individuo en edad de trabajar, es decir, el ratio
H/N.

d Elratio Y/N aumenta a medida que disminuye la jornada normal de trabajo, es decir las horas trabajadas
por individuo en edad de trabajar.
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NOTAS

2021:24.CyD25C

2020: 26. A

2019:24.A25.C

2018:21.B

2017:14.C

2016. 21. D. Ver pag. 134 de Barro y Sala-i-Martin, Appendix 2B: Irreversible investment. El capital por trabajador
efectivo cae a la tasa (x + n + 6) cuando no se invierte nada. 26. A.

2015:22.B

2014. 15. A. Al aumentar el nimero de trabajadores, disminuye el capital por trabajador y aumenta la producti-
vidad marginal del capital por trabajador efectivo. Dado que la economia se encontraba en estado estacionario, se
pasade sf(ky)=(6+n+g)kfasf(k)>@+n+gk

2013. 14. C. En el equilibrio estacionario, se cumple que % = r(%_p = 0. Para ello, debe cumplirse que r(¢) = p
y en el modelo planteado, p = 0,1 = 10%, luego el tipo de interés serd también igual a 10%. 22.C. En el estado
estacionario, el producto por unidad de trabajo efectivo es constante. Sin embargo, el producto per cépita (por
trabajador), crece a la tasa de crecimiento de la tecnologia.

2011. 20. A. Un aumento de la tasa de ahorro implica mayor acumulacién de capital por periodo, por lo que en
el estado estacionario el capital por trabajo efectivo serd mayor.

2009:19.B 20.C

2007:13.C16.B

2006:21.D

2005: 21. A 22. C Aunque en la matriz de soluciones pone que es la B, tiene que ser un error. Dada la funcién
de produccién respecto del capital por trabajo efectivo f(k) = k%, la tasa 6ptima de ahorro habra de ser igual a a.
Cualquier variacion de la tasa de ahorro que se desvie de a inducird un estado estacionario con menor consumo.
Si la tasa de ahorro es superior a a, cualquier aumento adicional del ahorro resultard en una caida inmediata del
consumo y una desviacion aiin mayor respecto del consumo de regla de oro, lo que sera en definitiva una caida del
consumo de estado estacionario. Por ello, es imposible que un aumento de la tasa de ahorro resulte en un aumento
inmediato del consumo y también en un aumento del consumo de estado estacionario. 23. A

2004:19.A

Hay que incluir en este tema una formulacién clasica de Harrod-Domar, a partir de Harrod-Domar growth
model en la 3a edici6n del Palgrave.

Hay también que completar el modelo de Solow-Swan con un apartado sobre convergencia, explicando que con
el modelo con Ky L yla elasticidad de la funcién de produccién al capital (@) generalmente estimada, el modelo
predice una tasa de convergencia superior a la que estimada a partir de los datos empiricos. La introduccién
del capital humano como un tercer factor de produccién en la funcién Cobb-Douglas mantiene los resultados
principales pero permite reducir la tasa de convergencia a valores mds acordes con los datos. Ver pags. 56-61 de
Barro y Sala-i-Martin.
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