Algunos indicadores del bienestar
economico en paises pobresy ricos, 2003

Infant

Real Mortality Rate Life Adult

GDP (per 1,000 Expectancy Literacy
Country per Capita Live Births) at Birth Rate
Rich Countries
United States $35,750 7 Py die Greater than 99%
Japan $26,940 3 81.5 Greater than 99%
France $26,920 4 78.9 Greater than 99%
United Kingdom $26,150 5 78.1 Greater than 99%
Italy $26,430 4 8.7 98.5%
Poor Countries
Azerbaijan £ 3,210 T4 I 5 & 97.0%
Ghana $ 2,130 57 57.8 73.8%
Pakistan £ 1,940 83 60.8 41.5%
Cambodia $ 2,060 96 57.4 69.4%
Sierra Leone £ 520 165 34.3 36.0%

Sources: United Nations Development Programme, Human Development Report 2004, pp. 139-142 and

17e-179.
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Tasa de crecimiento anual promedio de
producto per capita

Country 1948-1972 1972-1988 1988-1995 1995-2004
United States 2.2% 1.7% 1.0% 2.3%
United Kingdom 2.4 2.1 0.9 2.5
Canada 2.9 2.6 0.6 2.4
France 4.3 H0 1.2 1.8
Italy 4.9 2.8 1.6 1.3
West Germany o0 2.2 1.3 1.2
Japan 8.2 3.3 2.1 13

Sources: Angus Maddison, Phases of Capitalist Development (Oxford: Oxford University Press, 1882); L.5.
Census Bureau IDB Summary Demographic Data (http.//www. census.gov/ipc/ www,/idbsum. litmi); and Eco-
nomic Report of the President, 2002, 2005, Table B-112; and various OECD publications. Note: Data for Ger-
many includes West Germany only through 1995, and all of Germany after 1995.

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



Estimaciones empiricas del crecimiento

m  Hemos visto lagran importancia de la acumulacion
de capital, pero no olvidemos que & progreso tecnico
puede ser aln mas importante

m El Premio Nobel Solow concluyo que mas del 80%
del crecimiento de la produccion por hora de trabgo
gue se registro durante 1909-1949 se dehio al
progreso tecnico

m Estimo que &l crecimiento anual medio del PIB total
fue de 2,9%, de los cuales:

m 0,32% se debid alaacumulacion de capital
m 1,09% a aumento de la cantidad de trabgjo
m 1,49 restante a progreso técnico

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



m  Por |otanto, Solow concluyo que los determinantes
mas importantes del crecimiento del PIB son, en
orden de importancia:

1.  El progreso técnico
2. El aumento de la oferta de trabgjo
3. Laacumulacion de capital

m  Sin embargo, notemos que el aumento de la
poblacion reduce € PIB per capita, aunque aumente
el PIB

m  Mastrabajadores significa mas produccion, pero esta
aumenta menos gue proporcionalmente (1- q)

m  Dicho de otramanera, s aumentamos € numero de
trabg adores sin aumentar proporcionalmente el de las
maqguinas, € trabajador medio serda menos productivo
porque tiene menos equipo con € gue trabajar.

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



Residuo de Solow

Pero, ¢cOmo se mide el progreso técnico?

m Lasvariaciones de A explican todas |las variaciones de la
productividad que no se deben avariaciones de los
factores

m Lasvariacionesde A sellaman aveces variaciones de la
productividad total de los factores, o PTF.

m Dado que no se puede calcular dicha productividad,
reescribimos (2) de la siguiente manera:

éDAU_ DY g(l_ ) DLu ¢ . DKu

L& «§

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



Otros factores de produccion

B Recursos naturales:

m Lafertilidad del suelo puede contribuir auna
produccion mas eficiente

m Pétroleo (Noruega)

m Capital humano:

Escolaridad

Formacion en € trabajo

La sanidad contribuye amejorar el capital humano

Cadavez mas se usa el capital humano como factor
de la produccion. Mankiw, Romer y Weil (1992)
cuantifican que su participacion en de 1/3.

m Inmigrantes calificados

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



Capital humano y crecimiento econoOmico

m  Unaumento en & capital humano causa que lafuncion de
produccion se mueva hacia arriba
m Aumentalaproductividad y eleva e nivel de vida promedio
m Capital humanoy fisico
m  Son acervos que aumentan con el flujo delainversion

m Lasinversiones en capital humano son hechas por las
empresas, €l gobiernoy las familias

m El capital humano, en contraste con &l capital fisico, no se
puede separar de la persona que lo provee

m  Muchas politicas en pro del crecimiento economico
promueven lainversion en capital humano

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



Per capita GDP (log scale)
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¢Qué hace crecer a una economia?

m Crecimiento alargo plazo

m Loquedeterminael PIB potencia en
cualquier periodo dado

m Para empezar, podemos decir que € PIB real
depende de

= Cantidad producto por trabajador promedio que puede
producir en unahora

= NUmero de horas trabajador promedio que pasaen €
trabajo

» Fraccion de la poblacion que quiere trabajar

= Tamafo de lapoblacion

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



m Lacantidad de producto por trabajador promedio
gue produce en una horasele llama
productividad |aboral

m Medido tomando & producto total (PIB real)
de una economia por un periodo detiempo y
dividirlo por el nUmero total de horas que se
trabajo durante €l periodo para producir ese
producto

m Productividad |abora =Producto por hora =
Producto total + Total de horas trabajadas

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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m Lashoras por trabgador promedio se encuentran
dividiendo € nuimero total de horas trabajadas en
un periodo por el empleo total

m Horaspromedio = Total de horas trabajadas +~ Fuerza
Laboral

m Lafraccion delapoblacion trabajadoraeslatasa

de participacion en lafuerza de trabgo (TPFT)

m  Seencuentradividiendo lafuerza de trabajo (todos
aguellos que desean trabajar) entre la poblacion
m TPFT = Fuerzalaboral +~ Poblacion

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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I Vvamosahoraamulti plicar todas estas variables

TotalOutput . TotalHoursWorked , LaborForce,
TotalHours Worked LaborForce Population

(DTotal Output = Population

Productividad Horas promedio TPZL

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



m Lasmateméticas nos dicen que s dosvariablesA y B se
multiplican

m  El cambio porcentual en su producto es aproximadamente igual
a la suma de sus cambios porcentuales

s %AAXxB)1%AA+%AB

m  Aplicando estareglaalos cuatro términos de la derecha
gue tenemos en laecuacion y a término de laizquierda

m Encontramos que la tasa de crecimiento de la produccion (% A
Producto total) en un periodo de tiempo es

m % A Producto Total [] % A Productividad + % A Horas
pormedio + % A TPFL + % A Poblacion

Mishelle Segui

ITAM, 2007 Economia 11
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Factores gque contribuyen al crecimiento
del PIB real

Annual
Percentage
Growth in Real 2004 to 2010
GDP Due to: 1953 to 1973 1973 to 1995 1995 to 2004 (projected)

Population 1.6 1.4 1.2 i
LFPR 0.2 0.4 —0.1 —-0.1
Average Hours — 13 =3 =13 0.1
Productivity 2.3 1.3 207 2.2
Total 3.6 2.8 3.5 3.3

Source: Economic Report of the President, 2005, Table 1-2, p. 45, and author calculations. (The Economic
Report lists nonfarm business productivity only. In this table, annual productivity growth has been reduced by
0.1 to 0.2 percentage points in each period to account for slightly slower output growth in the government
and farm sectors.)

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



Un aumento en el acervo de capital juega un papel crucial en
|a manera de pensar acerca del crecimiento

m  Unaclaveparael crecimiento de la productividad es €l
crecimiento en el acervo de capital nacional

m Cantidad de capital disponible por trabajador pormedio

m  Con mayor capital, un nimero dado de trabajadores pueden
producir mas producto gue antes

m Dado que e mismo numero de trabajadores esta laborando €l
mismo numero de horas, pero produce mas producto que antes,
aumenta la productividad

m El crecimineto en el acervo de capital aumenta la productividad
siempre y cuando aumente la cantidad de capital por trabajador

m S € acervo de capital crece mas rapido que lafuerzalaboral,
entonces el capital por trabajador aumentaraa igual quela
productividad

m S € acervo de capital crece mas lento que lafuerzalaboral,
entonces €l capital por trabajador caeraal igual que la
productividad

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



Cambio tecnol 6gico

El cambio tecnoldgico es otra fuente de crecimiento
m Lainvension o descubrimiento de nuevos insumos, nuevos
productos o nhuevos métodos de produccion
Latecnologia nueva afecta ala economia casi de lamisma
manera gue un aumento ene | acervo de capital
m Desplazalafuncion de produccion hacia arriba

En muchos casos, |a nuevatecnologia necesitala
adquisicion de capital fisico y humano antes de que se
pueda utilizar

En algunos casos la huevatecnologia puede usarse sin
ningun equipo o entrenamiento adicional

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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m  Entre méasrapido crezcalatasa de cambio tecnol 6gico

m Mayor seralatasa de crecimiento de la productividad total de
|os factores

m  Mayor serael aumento en el nivel devida
m | atasade cambio tecnoldgico en una economia
depende en una gran cantidad en lo que las
empresas gasten en | & D

m Laspoliticas que aumentan €l gasto en 1& D mejoraréan €
camino para un cambio tecnol 0gico

m ¢Puede el gobierno aumentar el gastoen |& D?

m  Puedeincrementar su propio apoyo directo al& D haciendo
mas investigacion en sus propios talleres o aumentando €l
financiamiento a universidades y dar incentivos alos
|aboratorios privados

m Puede apoyar la poroteccion de patentes

m El gastoen & D esen muchos sentidosigual a gasto en otros
tipos de inversion

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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Teoriadel crecimiento

m  Surgid en los anos 50s

m  Empezemos € analisis suponiendo que no hay progreso
tecnoldgico

la economia acanza un nivel de producciony de capital a
LP [lamado equilibrio de estado estacionario

m El equilibrio de estado estacionario de una economiaesla
combinacion de PIB per capitay capital per capitacon la
gue la economia se ecuentra en reposo, es decir, con la
gue las variables economicas per capita dejan de cambiar

Dy =0 Dk =0

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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Sigue tres pasos

1. Seobservacomo algunas variables
economicas determinan @ estado
estacionario de la economia

2. Seestudialatransicion de laposicion
actual de la economia a este estado
estacionario

modelo

3. Seintroduce € progreso tecnologico en €

Mishelle Segui ITAM, 2007
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Funcion de produccion per capita

¥y =f#)

k' k
Capital-labor ratio

Mishelle Segui ITAM, 2007

conomia
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Funcion de produccion per capita

anterior

y=/(k)

m Cuando € capital aumenta, tambien
aumenta la produccion, es decir, €
oroducto marginal del capital es positivo

m Pero cadavez aumenta menos, es decir, €
oroducto marginal es decreciente. Una
maguina adicional aumenta la produccion,
pero en una cantidad menor que la maguina

Mishelle Segui

ITAM, 2007

conomia
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¢COmo derivamos esta ecuacion?

Y=AF(K,L)
Dividimos entre L Y AF(K,L)
L L
Usando los RCE, obtenemos

AF(K,L) _ AFES L0 4rk)
L el Lg
Para recordar que estamos trabajando con unidades per

capita, es convencional definir

AF (k1) ° f(k)

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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Cobb-Douglas en per capita

Y = AKYL'®

Dividimos entre L
Y _ AKL g o

L L

- A(F)" -k

Mishelle Segui ITAM, 2007

conomia
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Estado Estacionario (EE)

Una economia se mantiene en EE cuando € ingreso y

el capital per capita se mantienen constantes

Los valores quetienen el ingreso y €l capital per capita
en el EE, representados por y* y £, son aquellos con
los que lainversion necesaria para dotar de capital alos
nuevos trabajadores y reponer las maquinas
desgastadas es exactamente igual a ahorro generado
por laeconomia

Si el ahorro es mayor que lainversion necesaria, €l
capital por trabajador aumenta con € paso del tiempo y
por |o tanto también |a produccion

Si el ahorro es menor que lainversion necesaria, €l
capital y la produccion por trabajador disminuyen

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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Los valores de y* y k” correspondientes al EE
son los niveles de produccion y capital con
los que el ahorro y la inversion necesaria se
encuentran en equilibrio

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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Inversion y ahorro

Lainversion necesaria para mantener un nivel dado, %, de

capital per capita depende del crecimiento de la poblacion

y de latasa de depreciacion, es decir, de latasaalaque se

desgastan las maguinas

Suponemos gue la poblacion crece a unatasa constante
DL

n —

L

Por |o tanto, la economia necesita una inversion, nk, para
dotar de capital alos nuevos traba adores.

Suponemos gue la depreciacion es un porcentaje
constante d del stock de capital.

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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m Concretamente, podemos suponer que es de un
10% al ano, por |o que cada ano es necesario
reponer un 10% del acervo de capital para
contrarrestar el desgaste

m Eso quiere decir que hay que anadir dk alanueva
maguinaria nevesaria. Por |o tanto, lainversion
necesaria para mantener un nivel constante de
capital per capitaes (n + d)k.

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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m Suponemos gue no hay Estado ni comercio
exterior o movimientos de capitales

m  Suponemos que & ahorro es unafraccion
constante, s, delarenta, por lo que el
ahorro per capitaessy

m Dado quelarentaesigual ala produccion,
también podemos postular que sy = sf(k)

m Lavariacion netadel capital per capita, Dk

es @ exceso de ahorro sobre lainversion
necesaria

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia
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Dk =sy- (n+d)k

m El EE vienedefinido por Dk=0vy se
alcanza con losvalores dey* y k* que
sati sfacen

sy' =sf (k') =(n+d)k

(7)

Mishelle Segui ITAM, 2007
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Producto e Inversion en el EE
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Capital per head
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m Al ahorrar los individuos una proporcion constante de su
renta, la curvasy, que es una proporcion constante de la
produccion, muestra el nivel de ahorro correspondiente a
cada relacion capital-trabajo

m Lalinearecta (n+d)k muestralacantidad de inversion
necesaria en cada relacion capital -trabajo para mantener
constante esta relacion suministrando maguinas tanto para
reponer las que se han desgastado como para dotar alos
trabaj adores que acaban de entrar en la poblacion activa

m Ene punto en € que se cortan las dos lineas, que es €
punto C, € ahorroy lainversidon necesaria se equilibran
con €l capital correspondiente al estado estacionario k*

m Larentacorrespondiente a EE se encuentraen el punto D
de la funcion de produccion.

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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¢Por gué unos paises producen mucho
mas por trabajador que otros?

m Hall y Jones (1999) aplican la contabilidad del
crecimiento para ayudarnos a comprender las
diferencias entre paises

m L atercera columna muestrala produccion por
trabajador en relacion con EUA

m Lossguientes dos explican la contribucion del
capital fisico y humano por trabajador ala
explicacion de la produccion de un pais en relacion
con su contribucion ala produccion en EUA

m LaultimacolumnamidelaPTF, 4, en relacién con
EUA

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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Contribution from

Clountry Y/L (K/Y)*0-*  H/L A

United States 1.0H0E) 1.00N) 1.INH) 1.LHN)
Canada 0.941 1002 (.908 1.0k34
Italy (834 1063 (1600 1.207
West Germany (LE1¥ 1.11% ().80)2 (0L912
France (L2318 1.0091 (). 666 1. 126
United Kingdom 0.727 ().801 ().H08 1.011
Hong Kong (LG0H (0.741 (1.735 1.115
Singapore (.GO6 1.1 (1.545 1.078
Japan (L58T 1119 0. 797 (L6048
Mexico 0,444 (.868 (.58 (.926
Argentina 0.4158 (.953 0676 (.648
U.5.8.R. 0.417 1.241 (0.724 {468
[udia (L6 (1.7049 (h4nd (.267
China (L0600 (0.591 (.632 0.106
Kenya 0.056 (.747 0.457 (.165
Zaire RIS ()45 ()48 (3. 1640
Average, 127 Countries: (0.296 ().853 ().565 (1.516G

Mishelle Segui

ITAM, 2007
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Hechos destacados

m El bienestar en los paises ricos es mucho
mayor gue en |os paises pobres

m Lasdiferencias de capital fisico y humano
explican una gran parte de las diferencias
de la produccion

m Lasdiferencias de productividad tambien
explican una gran parte de las diferencias
de produccion

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia
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"Como aumentar € acervo de capital: Aumentar Tos
Incentivos de |las empresas para invertir

m  Unapoliticade este tipo se enfoca al sector empresarial
m  Con el objetivo de incrementar el gasto planeado en inversion

m  Reducir el impuesto corporativo de beneficios
m  Impuesto alos beneficios obtenidos por |as corporaciones

m  Reducir el impuesto alainversion

m  Unadisminucion en los impuestos gue las empresas pagan por
Invertir en ciertos tipos de capital

m Estas politicas pueden hacer que lainversion aumente

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



Incentivos de las familias para invertir

"Como aumentar € acervo de capital: Aumentar Tos

m  Mientras que son las empresas |as encargadas de
comprar el capital nuevo, son lasfamiliaslas que

ahorros?

Mayor incertidumbre acerca de su futuro econoémico
Aumento en la expectativa de vida

Anticipacion del retiro

Cambios en las preferencias

Cambio de actitud hacia el ahorro

m Laspoliticas gubernamental es también pueden
Incrementar € ahorro familiar
m  Disminuir € impuesto alas ganacias de capital

ofrecen alas empresas su dinero, atraves del ahorro
m ¢/Que podria causar gue las empresas aumenten sus

Mishelle Segui ITAM, 2007
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Proceso del crecimiento

m El elemento fundamental de este proceso de
transicion es latasa de ahorro y deinversion
comparada con latasa de depreciacion y de
crecimiento de la poblacion.

aumentando, como especica la ecuacion (7)

estar aumentando y la economia se desplaza con €
paso del tiempo haciala derecha

m Laclave paracomprender el modelo neoclasico del
crecimiento se halla en que cuando &l ahorro, sy, es
superior alacantidad de inversion necesaria, k esta

m Por lotanto, cuando sy es superior a(n + d)k, k debe

Mishelle Segui ITAM, 2007
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m Por gemplo, s laeconomia parte de unarelacion
capital-produccion k, y en el punto A €l ahorro es
superior alainversion necesaria para mantener
constante k£ en € punto B, laflecha horizontal
muestra gue k£ esta aumentando

m El proceso de gjuste se detiene en @ punto C, en
el cual hemos alcanzado una relacion capital -
trabajo £*, con laque € ahorro correspondiente a
esarelacion es exactamente igual alainversion
necesaria

m Al ser exactamente iguales lainversion efectivay
la necesaria, larelacion capital-trabajo ni aumenta
ni disminuye

—> Hemos alcanzado el estado estacionario

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



m Este proceso de gjuste lleva al punto C
desde cualquier nivel inicial de ingreso

m Lateorianeoclasicadel crecimiento tiene
una importante implicacion:

—> Los paises que tienen las mismas tasas
de ahorro, las mismas tasas de crecimiento
de lapoblacion y la mismatecnologia (es
decir, la misma funcion de produccion)
deben acabar convergiendo y teniendo €
MISMO ingreso, aungue el proceso de
convergencia puede ser bastante lento.

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia
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m En ese estado estacionario, tanto £ como y
son constantes

m Al ser constante € ingreso per capita, €
Ingreso agregado crece ala mismatasa que
|a poblacion, es decir, alatasan

Se deduce que la tasa de crecimiento
correspondiente al EE no depende de la
tasa de ahorro

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia
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Un aumento en latasa de ahorro

¢Por gué es latasa de crecimiento alargo plazo
Independiente de |atasa de ahorro?

¢No se nos dice ssempre gue las bgjas tasas de
ahorro de Estados Unidos llevan aun bajo
crecimiento?

¢No deberia ser cierto gue una economiaen la
gue se destina un 10% de larenta a aumentar €
acervo de capital es unaeconomiaen laque €l
capital y, por lo tanto, la produccion crecen mas
deprisa gque en una economiaen la que solo se
ahorraun 5% de larenta?

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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m Segun lateorianeoclasicadel crecimiento,
|a tasa de ahorro no afectaalatasade
crecimiento alargo plazo

m A corto plazo, un aumento de latasade
ahorro elevalatasa de crecimiento de la
produccion

No afecta a la tasa de crecimiento de la
produccion a largo plazo, pero eleva el
nivel de capital y de produccion per
capita a largo plazo.

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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Un aumento en la tasa de ahorro
desplazael EE

Output per head

0 ki ki# k
Capital per head
Mishelle Segui ITAM, 2007
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m | aeconomia se encuentrainicialmente en
el equilibrio del EE en € punto C, en €
cual el ahorro es exactamente igual ala
Inversion necesaria

m Supongamos ahora gque los individuos
guieren ahorrar una proporcion mayor de la
renta, s, en lugar des

m Ese aumento del ahorro provoca un
desplazamiento ascendente de la curva de
ahorro ala curvade trazo discontinuo.

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11



En e punto C, en el cua nos encontramos
Incialmente en un equilibrio correspondiente al
EE, ahora €l ahorro ha aumentado en relacion con
lainversion necesaria, por o que se ahorramas
de o necesario para mantener constante el capital
per capita

Se ahorralo suficiente para gue aumente €
acervo de capital per capita

El acervo de capital per capita, &, continuara
aumentando hasta que alcance €l punto C', en €l
cual lamayor cantidad de ahorro es suficiente
para mantener e mayor acervo de capital

En e punto C', han aumentado tanto el capital per
capita como |la produccion per capita

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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m Sin embargo, en e punto C', laeconomia
haretornado a su tasa de crecimiento
correspondiente al EE »

m Por |lo tanto, segun lateoria neoclasica del
crecimiento, un aumento de latasa de
ahorro solo elevara alargo plazo € nivel de
produccion y de capital per capita, NO la
tasa de crecimiento de la produccion per
capita.

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia
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m Sin embargo, en e proceso de transicion €l
aumento de latasa de ahorro elevalatasa
de crecimiento de la produccion y latasa
de crecimiento de |la produccion per capita,
debido smplemente a que larelacion
capital-trabgo aumentade k* en € EE
inicial ak** en el nuevo EE

m Launicamanerade conseguir que aumente
la relacion capital-trabajo es que el acervo
de capital crezca més deprisaque la
poblacion activa (y la depreciacion)

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia
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Ajuste al nuevo EE

Mishelle Segui

Output per head

Growth rate

Time

(a)

lll

Time

(b)

ITAM, 2007
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Partiendo de un equilibrio alargo plazo inicial en
el momento ¢,, el aumento de |atasa de ahorro
provoca un aumento del ahorro y delainversion,
el acervo de capital pero capita crece, por lo tanto
tambiéen la produccion per capita

El proceso prosigue a unatasa decreciente

El aumento de |atasa de ahorro eleva
Inmediatamente la tasa de crecimeinto de la
produccion, porque implica un crecimiento mas
rapido del capital, y por lo tanto, de la produccion

A medida que se acumule capital, latasade
crecimiento disminuye, volviendo al nivel de
crecimiento de la poblacion

Mishelle Segui ITAM, 2007 Economia 11
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