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Modelo de Solow-Swan

Supuestos
= Economia cerrada y sin gobierno.
Y =C +1, (1)
= Familias propietarias de las empresas.
Y, =C +S8, -(2)
= Tres factores de produccion:
» Capital (K)

e Trabajo (L)
e Tecnologia (A)

Y, =F(K,,L,4) _(@3)
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Modelo de Solow-Swan

Supuestos
= Funcién de produccion con propiedades neoclasicas.
* Rendimientos constantes a escala.
» Productividad marginal positiva, pero decreciente
* Condiciones de Inada
= Tasa de ahorro constante
sY, =8, =1, .(4)
= Tasa de depreciacion constante

It :]o<t+Dt :Io{t'f‘éKt
Kt :SYl—bY{t (5)
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Modelo de Solow-Swan

Supuestos
= Tasa de crecimiento de la poblacién constante
i, =nL,
= Tasa de crecimiento de la tecnologia constante
;L = g4,
= Latecnologia es trabajo-aumentativa
F(K,,A,L)=F(K,,(4L))

[ A

reemplazando en la ecuacion (5)

K, =sF(K.(AL))-&, (5
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Modelo de Solow-Swan

Movimiento de capital per capita efectivo
Teniendo en cuenta:

Reemplazando en la ecuacion (6),
obtenemos:

k= 6)-(+8+00k, (7
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Modelo de Solow-Swan

s Estabilidad y
estado
estacionario

(n+d+g)k
f(k)

(k)

sfk*)=(n+g+0)k* e,

o
k/k

< Transicion a k*

ﬂ&r:%=sf(J—@+6+g)

© 1
k :
1

(ko) >0 L oo o
t kt 1 :
1
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Modelo de Solow-Swan

f(k):

La regla de oro
Mkax c=fky-(n+o+g)k

Pk)=nt+g=st®

(n+d+g)k
(k)

(k)

k k
NG T
f(k) §
< Ineficiencia
Dinamica
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Modelo de Solow-Swan

Conclusiones

= El capital, el consumo y la produccion en términos de trabajo
efectivo (k, ¢, y) se mantienen constantes.

= Las variables per capita (K/L, C/L, Y/L) crecen a la tasa g.

= El Capital, el Consumo y la Produccion agregados (K, C, Y)
crecen a la misma tasa (n+g).

= Latasa de crecimiento de la renta per capita es menor
cuando mayor es el nivel de renta.

= Los salarios reales deben ser mayores en paises con mayor
nivel de renta.
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Modelo de Solow-Swan

Conclusiones

= El tipo de interés real es menor en paises con mayor nivel
de renta.

= Paises con similares variables exdgenas tienden al mismo
nivel de renta per capita.

= El nivel de renta de un pais esta correlacionado
positivamente con la tasa de ahorro (inversion).

= Latasa de crecimiento de la renta per capita esta
directamente relacionada con la tasa de inversién de un
pais.
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Modelo de Solow-Swan

Criticas
= La evidencia empirica rechaza la convergencia a un estado
de estado estacionario comun de todas las economias.
» Convergencia Absoluta
e Convergencia Condicional
= La posibilidad de ineficiencia dinamica en el modelo.
* Restringir las soluciones de k
* Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans/¥
Idea

= Incluir microfundamentos al modelo de Solow.
= Endogenizar la tasa de ahorro.

= Similares supuestos al modelo de Solow.

=3

Max je_(p (e, Mt

0

sa: k=f(k)-c,~(n+5+gk
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmansi& ';

Solucidon del problema
= Mercados competitivos.
= Dictador benevolente.

Se reduce en:
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans/¥

Estado Estacionario
flk*)—c*~(n+5+g)k*=0

9= +5+2)=0
Condiciones de Segundo Orden

e—(p—n)tun(c*) O

Hes(Ham)(c*,k*, A* 1) =
0 A* [ (k*)
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans & ';

Dinamica del Modelo

oo - —1
O 0] R
d(k,c) . cx . 0
|
2 c*
(P—”)i\/(/?—n) —4—f"(k*)
_ o(c*)

Vipg =

2
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans/& |

Ineficiencia Dinamica
(k%) > (k")
k* < k°F

Convergencia Absoluta y Convergencia
Condicional.
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans[@

Implicaciones
= Capital (k)
» El capital per cépita efectivo en estado estacionario depende
de las variables(p, d, Q).
» k* disminuye cuando cualquiera de estas variables aumenta.

= Consumo (c)

» Relacion negativa entre el consumo per capita y, la tasa de
descuento, la tasa de crecimiento de la poblacién, la tasa de
depreciacion y la tasa de crecimiento de la tecnologia.

= Ingreso (y)
* y*disminuye cuando cualquiera de estas variables aumenta.
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans/¥ |

Implicaciones

= Retorno del capital: f'(k)

* Relacion positiva con el factor de descuento de la utilidad,
depreciacion y el crecimiento de la tecnologia.

= Salarios: f(k)-kf'(k)
* Relacion inversa con utilidad, depreciacion y el crecimiento de
la tecnologia.

= Participacion del capital ()

» Afecta positivamente al capital, producto, consumo y salario.
Tiene Relacion nula con el retorno de capital.
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans[@

Contraste Empirico (Kaldor)

= Producto per cépita crece a través del tiempo y este ratio de
crecimiento no tiende a disminuir.

A
Ln| —*|=gt+¢
4]
= Capital per cépita crece a través del tiempo.

K_
<=8

= El ratio de retorno de capital es casi constante.

f'(k*)=n+0+g

@J Macroeconomia Dinamica — Ronald Cuela




Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans/& |

Contraste Empirico (Kaldor)
= Elratio de K —Y es cercano a un valor constante.

K

K__a _ &

Yy F(K,AL) ™ (k)
AL

= Las participaciones de trabajo y capital fisico en el ingreso
nacional son casi constantes. Funcion Cobb-Douglas
KF (K, AL) LF,(K.AL) _

=a
F(K,L) F(K,L)
= Elratio de crecimiento de producto por trabajador difiere a

través de los paises.
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans[@

Contraste Empirico (Romer)

= Latasa de crecimiento no varia con el nivel inicial de renta
per capita.

= El crecimiento econdmico esta correlacionado con el del
volumen del comercio.

= Las tasas de crecimiento de la poblacién estan
correlacionadas negativamente con el nivel de renta.

= La tasa de crecimiento de los factores productivos no es
suficiente para explicar el crecimiento del producto per
céapita.

= Los trabajadores, cualificados o no, tienden a emigrar de los
paises de renta baja a los que tienen renta alta.
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans/¥ |

Conclusiones

= El modelo de crecimiento neoclasico es una herramienta
tedrica muy importante.

= Inclusion de la tecnologia.

= Superacion del problema de ineficiencia dinamica y
convergencia absoluta.

= Relaciones coherentes con las variables exdgenas del
modelo. Tedricamente correctas bajo supuestos de un
ambiente neoclasico.

= Simplicidad del modelo
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans[@

Conclusiones
= El modelo es criticado por reducir bastante la realidad.

= Este modelo no puede explicar todos los hechos estilizados
del crecimiento economico.

= No es aplicable para todas las realidades.

= Sin embargo es el modelo mas estudiado en cursos de
crecimiento econémico en el pregrado y postgrado de
muchas universidades.

= Modelos de crecimiento endbégeno.
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Modelo de Solow-Swan
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Modelos de Crecimiento Enddégeno

Diferencias con modelos de crecimiento
exogeno

= Latasa de crecimiento del producto puede ser positiva.

= Latasa de crecimiento viene dada por factores visibles.

= La economia carece de estado estacionario, la economia
esta en constante crecimiento.

= No existe relacion entre la tasa de crecimiento y el nivel
alcanzado por la renta nacional.

= El modelo AK predice que los efectos de recesién temporal
seran permanentes.

= No puede haber demasiada inversion, la economia no
puede encontrarse en la zona dinamicamente ineficiente.
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans/¥
Modelo Ak (Rebelo, 1991)
Max. J.e_(”_”)’u(ct)dt

0

sa  k, =Ak, —c,—(n+0)k,

Hamiltoniano:
H=e""Yylc )+ A4k, —c, —(n+ )k, ]

Max H
=A==
oH _ Ak, —c, —(n+O)k, =k,
oA,

Lim,_,, (kt/lt ) =0
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans & ';
Modelo Ak

Consumo: C——%(A—p—é‘)
C

Interpretacion: Oy, +p=4-6

Beneficio del consumo = beneficio de la inversion.

Estado Estacionario:
* * * 1
Yi=V,=V =7. =5(A—p—5)
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Modelos de Crecimiento Enddgeno

Modelo Ak - Conclusiones

= En estado estacionario, todas las variables per capita crecen
a una tasa constante.

= El consumo siempre crece a la misma tasa. El consumo
siempre se encuentra EE.

= El capital y el producto también crecen a la misma tasa. El
modelo no presenta transicion alguna hacia el EE.

= Todas las variables crecen permanentemente a una tasa
constante.

= A diferencia del modelo neoclasico, este modelo no predice
la convergencia entre economias, ni absoluta ni condicional.
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans[@

Modelo con gasto publico (Barro, 1990)

Como bien publico: No rival y no excluible
y; = Akf’Gl“”

Bien sujeto a congestion: Parcialmente excluible
5 G l-a
v =45 2]

Bien privado: Rival y excluible
a l-o
y; =4kjg,
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans/&

Modelo con gasto publico
Familias productoras
Max. Te’(p’”)"u(c,)dt
s.a (;c =(1-1,)A4k"g ™ —c, = (n+ Ok,
Hamiltoniano:
H= e_(p"")'u(ct)+ A, [(1 —7)Ak g " —c, —(n+ 5)/(,]

qu H
o ala- etk gl e =4
gf =(1-1,)4k"g, " —c, — (n + 5)kt = k,

Limt—m (ktﬂ't ) =0
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans/& ';

Modelo con gasto publico

. 1I-a
Resolviendo a_1 (-7)od| & | —p-6
0 k

c

t t

El gobierno financia su gasto con impuestos 7.y, =&,

;/C :%:é((l—ft)aAl/aT(l_a)/a—p—é‘)
Tamarfo 6ptimo del estado *=1-0

1 o ) o
;/c:g(azA” (I-a)" —p—5)
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmansi¥

Modelo con gasto publico
Planificador Social
Max. Te’(p’")’u(ct Yt
s.a (l)ét =Ak“g " —c,—(n+ )k, —g,
Hamiltoniano:
H=e""u(c)+ 2 |4k"g —c,—~(n+ )k, — g, |

Max H Max H

c g
M _ Aotk g ~(n+8)| =4,
ok,
g;][ = Aktagtlia —-¢ —(l’l +5)kz —& = kl
Limt—m (ktﬂ't ) =0
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmansi& '5

Otros modelos de crecimiento

*Modelo de crecimiento con capital Humano
(Lucas)

*Modelo de crecimiento con externalidades
(Romer)

*Modelo de crecimiento de una economia de las
ideas (Romer)
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans/&

Modelo con gasto publico

. l-a
Resolviendo  S=1lof&| _p-s
6

Al-a)kog ™ =1

Tasa de crecimiento del PS

7. zé(ml/a(l_a)(la)/a —p—5)
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans|

Regresiones para el Crecimi Economico
Variable explicativa: (1) (2) (3 (4) (5)
Log(PIB per capita) -0.0297 -0.0279 -0.0263 -0.0297 -0.0347
(0.0032) (0.0032) (0.0032) (0.0032) (0.0038)
Aitos de escolaridad 0.0035 0.0088 0.0039 0.0034 0.0016
superior masculina (0.0019) (0.0035) (0.0017) (0.0019) (0.0017)
Log(esperanza de vida) 0.0588 0.0578 0.0563 0.0569 0.0610
(0.0141) (0.0140) (0.0139) (0.0143) (0.0219)
Log(tasa de tertilidad) -0.0159 -0.0158 -0.0116 -0.0159 -0.0125
(0.0058) (0.0057) (0.0055) (0.0058) (0.0064)
Estado de derecho 0.0133 0.0138 0.0178 0.0114 0.0248
(0.0059) (0.0058) (0.0081) (0.0075) (0.0073)
Razcn del consumao -0.109 -0.102 010 -0.111 -0.184
de gobierno (0.025) (0.025) (0.027) (0.025) (0.030)
Apertura internacional 0.0149 0.0137 0.0108 0.0149 0.0080
(0.0044) (0.0043) (0.0044) (0.0044) (0.0038)
Tasa de inflacidn -0.0142 -0.0120 -0.0199 -0.0132 -0.0138
(0.0105) (0.0104) (0.0097) (0.0101) (0.0087)
Razdn de inversidn 0.057 0.054 0.069 0.059 0.039
(0.026) (0.028) (0.024) (0.026) (0.030)
Crecimiento de términos 0.079 0.085 0.093 0.081 0.086
de intercambio (0.032) (0.032) (0.032) (0.032) (0.041)
—

Modelos de Corte Transversal

Arios de escolaridad — -0.0072 — — —
superior femenina (0.0041)
Democracia - - 0.100 —_ —_ 1: Més democracia
W) 0:Menos democracia
Democracia al cuadrado — — 0.087 — —
(0.028)
Corrupeion = = = 0.0030 = 1: Més favorable
(0.0078) . »
0: Mas corrupcion
Tasa de homicidios — — — — -0.00011
(0.00017)
Numero de paises/ a84/244 84/244 84/239 84/244 62/143
ohservaciones
Valores de R-cuadrado’ 0.59, 0.4, 0.59, 0.49, 0.66, 0.40, 0.59, 0.46, 0.63, 0.51,
0.42 0.43 0.44 0.42 0.26

a. Por periodos ndividuales

@J Macroeconomia Dinamica — Ronald Cuela




Modelo de Ramsey-Cass-Koopmans)

Regresi para el Crecimi Economico
Variable explicativa: (6) (7 (8) (9) (10)
Log(PIB per capita) -0.0316 -0.0299 -0.0294 -0.0215 -0.03z8
(0.0037) (0.0032) (0.0032) (0.0049) (0,0051)
Anos de escolaridad 0.0034 0.0036 0.0036 0.0036 0.0036
superior masculina (0.0020) (0.0019) (0.0019) {0.0020) (0.0024)
Log(esperanza de vida) 00574 0.0615 0.0576 0.0680 0.0667
(0.0168) (0.0148) (0.0147) (0.0153) (0.0267)
Log(tasa de tertilidad) -0.0270 -0.0164 0.0153 -0.0138 -0.0288
(0.0076) (0.0058) (0.0057) (0.0060) (0.0081)
Estado de derecho 0.0033 0.0129 0.0132 0.0118 0.0138
(0.0071) (0.0059) (0.0059) (0.0062) (0.0096)
Razén del consumo -0.134 -0.104 -0.106 -0.094 -0.100
de gobierno (0.035) (0.026) (0,026) (0.026) (0.039)
Apertura internacional 0.00105 0.0140 0.0151 0.0178 0.0105
(0.0044) (0.0044) (0.0044) (0.0046) (0.0048)
Tasa de inflacion -0.0166 -0.0159 -0.0107 -0.0118 0011
(0.0098) (0.0106) (0.0105) (0.0103) 0.0112)
Razdn de inversicn 0.051 0.062 0.061 0.062 0.028
(0.028) (0.026) (0.026) (0.027) (0.042)
Crecimiento de términos. 0.045 0.082 0.081 0.096 0.063
de intercambio (0.038) (0.032) (0,032) (0.034) (0.050)
—

Modelos de Corte Transversal

Coeficiente de Gini 0.021 — — — —
(0.022)
Fraceidn musulmana — 0.0042 — — —
(0.0049)
Log(poblacicn) —_ —_ -0.0003 —_ —_
(0.0009)
Log{contaminacion del aire) — — — -0.0053 —
(0.0030)

Log(contaminacién del agua) — — — — -0.0018
(0.0037)

Numero de paises/ 677141 84/244 84/244 814231 78/142

abservaciones

Valores de R-cuadrade’ 0.62. 0.60, 0.50, 0.47, 0.60, 0.46, 051,043 043, 042

0.54 0.42 0.41 0.40
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Modelo de Ramsey-Cass-Koopmansi¥
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