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Tema 7: Crecimiento Economico a largo plazo

1. Introduccioén

El modelo de crecimiento neoclasico se caractgrizgue la fuente del crecimiento econémico
es la acumulacién de capital, que a su vez depéeldehorro de las familias, dado que la economia es
cerrada. Esto significa que los supuestos que sptext sobre el modo en que los hogares toman sus
decisiones intertemporales sobre el consumo y eftrahvan a jugar un papel fundamental en el
comportamiento del modelo. Las dos versiones méendixlas del modelo neoclasico son el modelo de
Ramsey, estudiado en el tema 1, y el modelo dergepnees solapadas de Diamond (1965), que se
estudiara en este tema. Estos dos modelos quéesendian precisamente en el modo en que los agente

deciden si consumir en el presente o posponemslecoo a través del ahorro.

En el modelo de Ramsey, los agentes son altruistas respecto a sus hijos y, como
consecuencia, la utlidad de todos sus sucesoresafiecta positivamente. Esto implica que los
consumidores, a la hora de elegir cuanto consurcuanto ahorrar, tienen en cuenta toda la senda de
consumo de ellos y de sus descendientes en urohtwimfinito, si bien ponderando mas la utilidadla
dinastia en el presente que en el futuro. EI modelgeneraciones solapadas, sin embargo, consjdera
los agentes sélo tienen en cuenta su propia wilidgpor tanto, consideran un horizonte finito @@n
toman sus decisiones. Esta diferente manera desloionel comportamiento de los hogares no es una

mera curiosidad tedrica, sino que provoca impoenambios en cuanto a los resultados del modelo:
- El equilibrio competitivo no tiene por qué ser iite y, por tanto, la
intervencién del Estado puede ser beneficiosa. [Eteea 1 se vio que el
equilibrio competitivo en el modelo de Ramsey cmiaccon el Optimo de
Pareto. Esto significa que el equilibrio competites eficiente a no ser que haya
impuestos distorsionantes, externalidades, bieakbcps, etc. En el modelo de
generaciones solapadas, incluso si no se presagtaio de los problemas antes
mencionados, el equilibrio puede ser dinAmicamigatiéciente, lo que significa
gue hay sobreacumulacion de capital y que se peedentrar una senda de
consumo factible en la que todos los agentes cozisumas y, por tanto,
disfrutan de un nivel de utilidad superior. Es dese puede encontrar una
asignacion de los recursos superior en el sentieloPdreto al equilibrio
competitivo. Esto da pie a posibles actuacioneskEstado para mejorar el

equilibrio competitivo.

- Un sistema de seguridad social que ponga impuestas personas en edad
de trabajar y dé trasferencias a personas jubiladgsuede justificar desde el

punto de vista de la eficiencia.
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- Mientras que en el modelo de Ramsey es irrelevsingg gasto publico se
financia con impuestos o con deuda publica (pr@uleque se conoce como
“Equivalencia Ricardiana”), en el modelo de genieraes solapadas los efectos

de estas dos maneras de financiar el gasto pigdiconuy distintos.

En definitiva, el modelo de generaciones solapadam mejor instrumento que el modelo de Ramsey
para analizar temas como la seguridad social edda publica.

Otro motivo por el que este modelo es interesasfgoeque pone de manifiesto
los conflictos de intereses entre personas dentlistgeneraciones, y las consecuencias
distributivas que tienen ciertas politicas econé@siic

2. El Modelo

El modelo fue introducido por Diamond (1965) y taémbes conocido como el modelo de

Diamond. El tiempo es discreto, es decir, estéfidado por periodos/7/0,1,2,..4 Al igual que en el
modelo de Ramsey, hay dos factores de produccapitat y trabajo, y un solo bien de consumo. El
capital y el bien de consumo se producen con lanmitecnologia representada por una funcion de
producciénF(K,L) continua y diferenciable de segundo orden, concaegiente en ambos argumentos,
que presenta rendimientos constantes a escala, {aegue ambos factores productivos son
imprescindiblesF(0,L) = F(K,0) = 0. La ecuacion de acumulacién de capital esslaién en tiempo

discreto de la ya estudiada en el modelo de Ramsey:
K — K, =F( Kt’Lt)_Ct 1)

Como se puede observar en la ecuacién anteri@staesuponiendo que la tasa
de depreciacion es cero.

En cada periodo nace una generacion que condtaigividuos, y cada uno de
ellos vive dos periodos. Cada individuo tiene upgadon positiva de trabajo en el
primer periodo de su vida (normalizada a la unidadientras que en el segundo
periodo no dispone de trabajo. La interpretacidnmhes que el primer periodo de vida
de un individuo coincide con su vida activa, miagtque el segundo coincide con su
jubilacion. Por este motivo, a los agentes quenegitdendo su primer periodo se los
suele llamar jévenes y a los individuos que vivansegundo periodo jubilados. Los

individuos maximizan su utilidad que depende deasumo en los dos periodos de su
vida u(c/,c’,), dondec' y ¢, denotan el consumo en el periodo de juventud @arim
periodo de vida) y de vejez (segundo periodo da)yispectivamente. La funcién de

utilidad, u(c',c®), es continua y diferenciable de segundo ordemnjceshente
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cuasicéncava, y cumple quému’, (c',c®) = limu', (c',c?) = +wo. Ademas, ambos
c-0 c -0

bienes son normales (de elasticidad renta positiva)

3 Decisiones de los Agentes

3.1 Los Consumidores

Como en el modelo de Ramsey, se normaliza el poetibien de consumo a la
unidad.El problema de maximizacion de la utilidad de lasm®@mias domeésticas es
como sigue:

Max u(c’,c’
cc? ( t t+1) '\C/llaZX U(Ctl,Ctzﬂ)
C

Sa:
- 2
oy AL . _ 1 oy (2)
bt+1_Wt Ct sa: Vvt_ct+
(1+ rt+1)

Ct2+l = bt+l (1+ rt+l)

dondeb,,, son los activos de los agentes y, como es habpiwya) r,,, son el salario y

el tipo de interés, respectivamente. Las condicia®eprimer orden del problema son:

_us(cich)

RMS=—%——
u CZ (Ct ’Ct+1)

= (1+1,) 3)

La relacion marginal de substitucién entre consdel@rimer periodo y del segundo periodo es igual
a su precio relativo, que esrl+

Las funcionesc!(r.1,w) y c(rw1,w) denotaran, respectivamente, el consumo
optimo del primer y segundo periodo dados el tigoimterés futuro y los salarios
presentes, mientras que el ahorro 6ptimo se dénotanos(ri.+1,W), de tal manera que:

) 70 W))= ArgMax  u(e;, )

e (4)
sa: W, =¢ +——
(1+ rt+1)
bt+1 = S(rt+1ivvt) = Vvt _Cl(rt+1,V\lt) 5) (

3.2 Empresas
Las empresas son competitivas y maximizan sus iocersef

'\éal'_XF(L[’Kt)_\NtLt_rth (6)
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Las condiciones de primer orden son:

Fo(L, Ko =w,

Fo(LK) =, ")

Como ya se vio en el tema 1, dado el supuesto minéentos constantes a
escala, las condiciones de primer orden puedemibgse en términos de capital por

trabajador (dividiendo pdr;)

w = fk) -k (k)

8
= 1K) ®)

dondek; es el capital por trabajadok, (= K, /L, ).
4 Equilibrio Competitivos

En equilibrio, la oferta de capital (que coincidmdos activos de los consumidores) se iguala a

la demanda de capital por parte de las empresdecéesla cantidad de capital que usan las empresa

1+n

L&=&©HM=MQK=EW©K=Q ©)

Equilibrio Competitivo: ElI equilibrio competitivo es una secuencia de

00

asignaciones{ctl,cf,bt,kt}:io, y una secuencia de precibq,rt}tzo, tales que los agentes

(consumidores y empresas) maximizan sus funciobgsivo (utilidad y beneficios,
respectivamente), y los mercados se vacian (léacderiguala a la demanda). Por tanto,

se tiene que cumplir que:
- Los consumidores maximizan su utilidad:
1 .2
Maéx U(C[ ’Ct+1)
ctc
sa:
— 1
bt+1 - Vvt _Ct

2
Ct+1 M+ 1+ r.t+1)

- Las empresas maximizan sus beneficios:

w, = f(k) -k f'(k)
ro=1f'(k)

- Los mercados se vacian:
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Usando las ecuaciones (5), (8) y (9) se llega aciaacién de acumulacion de capital por

trabajador:
= Fk) = Ok e F06) = 0Ok ¢ (k). fR) = F(k)K)
" 1+n 1+n
_ S{(f (k) F(k) = F (kK
kt+1_ 1+n (10)

Se puede demostrar (véase el apéndice) que bajgpeesto de que el capital
mas las rentas del capital por trabajadb#f'(k))k, sean crecientes éq la ecuacion
(10) define de forma implicita una funcién que c&aa el capital del siguiente periodo

ki+1 con el del periodo preserke

kt+1 = r(kt) (11)

dondel(.) es una funcidn creciente, continua y difereplei@e primer orden. El grafico 1 nos muestra un
caso tipico. Aquel punto en el que la cufgk) corta con la recta de cuarenta y cinco gradogspoande

al nivel de capital en que=/(k) y, por tanto es el nivel de capital del estadaaishario. Si el nivel de
capital inicial esk®® el capital del siguiente periodo también skt Podemos también observar que
cuando el nivel de capital estad por debajo del stade estacionario, el capital crece y se acerca
progresivamente al nivel del estado estacionamme&e lo contrario cuando el nivel inicial de calpit

esta por encima del valor del estado estacionario.
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Grafico 1
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El grafico 1 es la forma mas comun de funcidr) y sera el caso en el que concentraremos
nuestro analisis. No obstante, el grafico 2 muestiras posibles formas. El grafico 2.a represent u
economia en la que el Unico estado estacionarioegiste es el trivial (con un nivel de capital por
trabajador igual a cero). En el grafico 2.b, aung@ag un estado estacionario no trivial, el estado
estacionario trivial es estable. No obstante, KanysPerera Tallo (1997) demuestran que este caso s
puede desechar bajo los supuestos de que las aevasgel son localmente concavas en cero y que la

proporcién de la renta que va al factor trabaje@dace cero cuando el nivel de capital es pequefio:

TR
<o (k)

Grafico 2
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5 Eficiencia
Para estudiar la eficiencia del mecanismo de meraaxhsideremos la ecuaciéon de acumulacion

del capital por trabajador (véase ecuacion 1):

K L [FK,L)-C+K ]_ 1 B _
km—Lm—LJ i }—m[f(m c +k]
Kt = [ (k) -6 +k]

_1+n

(12)

dondeC, es el consumo por trabajador. El capital por featir permanece constante cuando:

ko =k = k= = [f(k)-c +k]=k =

1+n

C =G, =« (k) = f(k)—nk
La derivada de la anterior funcién es:

oc, . (k)

K=k ) _ ey C
K (k)

El nivel de capital en el que la funciég, _, (K) alcanza su maximo se llama capital de la

regla de oro y viene definido como:

Def
krO - f I(krO) - n
En el gréafico 3 se puede observar como cuandovel de capital esta por debajo del de la regla

de oro, el producto marginal del capitéf) esta por encima de la tasa de crecimiento deldlagonny,

consecuentemente, la funci@gt =k (K) es creciente. Ocurre lo contrario cuando el riketapital esta

por encima del de la regla de oro.
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Gréfico 3
f (k)!
n
> kt
CtA 4_
kt+1 < kt
Ky =k,
—>
Ky > K,
. Kk,

En el grafico 3 también se puede observar que euahdonsumo esta por encima de la curva

C..,=k, (K), el capital del siguiente periodo es inferior al dresente (hecho que se representa por una

flecha horizontal de derecha a izquierda):

~ 100 e ) +k] =K

Sic >0, (k) =k = [1) - +k]<

Lo contrario ocurre cuando el consumo esta porjdedmla curvac, ., K )es decir,

el capital del siguiente periodo es superior alpslesente (representado por la flecha de
izquierda a derecha): el consumo es menor que eelsgunecesita para mantener el

capital por trabajador constantg _, k (por tanto, el ahorro y consecuentemente la

inversion son mayores que los niveles necesari@srpantener el capital por trabajador

constante.

Usando las ecuaciones (2), (4), (8), (9) y (11),obtiene el consumo por

trabajador en equilibrio como sigue:
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C, ' = W,
L, L, 1+n 1+n

S(F (), Flk)~ )k )+ 1+ T Rk @)

1+n

¢ = ok) = (f (F(k)), (k)= (kK )+[1+ f (k).

En el apéndice se demuestra dqifk) es una funcion creciente. El nivel de
consumo Yy capital por trabajador del estado estadm serd aquel punto en que la

curva ¢, (k) corte con la curva(k). En el grafico 4 se muestra que el capital del

estado estacionario puede ser mayor o menor gieslalregla de oro:

Gréfico 4
G «— fo(k)
- 2=k
-k,
CtA -
c(k,)
— Kew =k,
-k
DO 10
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Cuando el capital del estado estacionario es ny®el de la regla de oro se dice que el estado
estacionario es dinamicamente ineficiente, ya quesndptimo de Pareto. Para demostrarlo considere
el siguiente sendero de consumo:

&k, ={raw) - a+ ke, 1) - @+ ke, (k) - @+ ke, }={c,c e e}

Si el capital del estado estacionario es mayor ejuge la regla de oro, el anterior

sendero de consumo es factible y estrictamente myayoel del estado estacionario:
Sik®*>k"” =sit=0 ¢, >c®>c%ssit>0 ¢ =c°>c*®

Esto implica que los individuos de todas las genesiones podrian estar mejor que en el estado

estacionario, por tanto, el equilibrio no es optimale Pareto.

6 Seguridad Social

6.1 Efecto de sobre la acumulacion de Capital
Hay dos posibles sistemas de seguridad social:

- Sistema de seguridad social con fondos de inverdas pensiones se
financian con las rentas de las inversiones quleaserealizado con los pagos
previos. Es decir, las pensiones de mafiana secfaraicon los impuestos de

hoy.

- Sistema de seguridad social de pago con los ing@svientesgay as you
go): las pensiones se pagan con los impuestos csiele la seguridad social.
Es decir, las pensiones de hoy se pagan con lagesigs de hoy.

El primer sistema no es muy usado en la practicde yrecho es facil de demostrar que este

sistema no tiene ningun efecto en este tipo deogatan El segundo sistema es el mas comdn y

concentraremos nuestro analisis en él.

La seguridad social financiada con ingresos caeggonsiste en un impuesto
sobre las rentas laborales (de los jovenes) pasadiar las pensiones de las personas
jubiladas, de esta forma el problema de maximizadi® la utilidad de las economias

domésticas es como sigue:

Max u(c!, c2,)
det Max u(c, c’y)
sa: ce

= tr c’
b, =w(@-7)-c sa: w(@-r)+—t_=cl+——t1

@+r,) * (@+r,)
Ct2+1 = bt+1 (1+ r.t+l) + tr.t+l
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dondet es el tipo impositivo de la seguridad socidt gs la cuantia de la pension que

recibe cada individuo jubilado.

El grafico 5.a muestra el efecto de un aumentol dip@ impositivo sobre la renta laboral el
salario: reduce la renta de los jévenes y por taotahorro. El gréfico 5.b representa el aumenttade
pension en el segundo periodo de vida: aumentalet actualizado de las rentas presentes y futiebs
individuo, con lo que éste consume mas. Dado quenta en el primer periodo de vida sigue siendo la
misma (el salario), esto conlleva una reducciératietro.

Grafico 5
a) Tt
\ W (1-7)A+ 1)+,
trt+l
02 1+ Mie1
C2|
o) {tr S
2 A l
G L A-T)(L+r,,) +1tr,,
\
N
tr,
N\ W, (1-7)+-—t1
Cz' \\\ 1+ rt+1
2 .......
c \\\
-
. N —
c c G

Tanto el aumento del tipo impositivo de la seguidacial come de las pensiones tiene un efecto

negativo sobre el ahorro, como ilustra el graficg e demuestra formalmente como sigue:

tr,
Cz(r“l' Vvt (1_ T) + 1t+lj - trt+l
S(rt+1’ w, (1- T):trt+1) =h, = ey t+1 N
c2'lr,,, W, @-n)+ trt7+1 W
os(r W @-7) tr,) U Lo " »
or 141,
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S(rt+1’Wt (1_ T)’trt) =W (1_ T) a Cl(rtﬂ,wt (1_ T) + TH j =
t+l

0s{r W (- 1).tr) e haw -+ | L <o
atrt 1+ ] 1+ )

Por tanto, el ahorro depende positivamente denka idel primer periodo, es decir, del salario déspie

impuestos, y hegativamente de la renta (no finaactel segundo periodo, es decir, las pensiones:

S( Fis10 W, (1 - T)’ trt+1j

donde el signo de las derivadas del ahorro conectspa cada una de las anteriores variables esta
representado debajo de las mismas. El sistema degdlaridad social disminuye la renta del primer
periodo, debido al impuesto sobre la renta labgralymenta la renta del segundo periodo a travdassde

pensiones, por tanto reduce el ahorro.

Para que el presupuesto de la seguridad sociabgstiébrado la recaudacion de impuestos tiene

que ser igual a las pensiones:
Low, =Ltr, < (1+n)w, =tr,

Cuando hay seguridad social, la ecuacién de acemulae capital por trabajador: la ecuacion

de acumulacién de capital por trabajador:

_s( (k) [F(K) ~ T (kK@= 1), @+ ] F(Ke) = F* (Kedkin])

1+n

Ken

Como muestra el grafico 6, el sistema de la segdridocial reduce el ahorro vy,

consecuentemente, el nivel de capital por trabajamaio el estado estacionario (ver detalles en el

apéndice):

g_i =8, ( (ke [F() = (kK J@=7), @+ Mz Flkuy) = £ (kadkea [ F (k) = £ (K ]+

Sy (' (kan) [F(k) = T (kK J@=17), @+ )] F(kup) = ' (KoK )@+ M) F(Kery) = T (Ko DKeia] <O
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Grafico 6

K] Tk

El resultado no es sorprendente: el sistema deglarislad social simplemente le quita renta a los
ahorradores (los jovenes) y se la da a las perspraso ahorran (los jubilados). Ademas, si logn@s
van a recibir pensiones en el futuro, no es neesdiorrar tanto para poder disfrutar del consumo
cuando se llega al periodo de jubilacion. No olistagsto no significa que la eficiencia de la ecoi@o
disminuya. De hecho, si se parte de un estadoi@staim dindmicamente ineficiente, la reduccion del
nivel de capital que conlleva el sistema de la 8dgd social puede llevar a un estado estacioranaun

nivel de consumo superior al nivel inicial (comaoe en el grafico 6).

6.2 Sostenibilidad Politica
* Agentes Homogéneos

Se dice que un sistema de la seguridad sociallgE@mente sostenible si el sistema beneficia a la
mayoria de los individuos de cada periodo. Es desie celebrara un referéndum sobre si mantener el
sistema de la seguridad social, saldria si enpadado. En nuestro caso, los individuos son
homogéneos, y dado que los jovenes son mayorialffeypvenes por cada jubilado), un sistema de
seguridad es politicamente sostenible si bendditis jovenes. Para que esto ocurra, el valor
actualizado de las pensiones tiene que ser supeigoial a los impuestos pagados a lo largo de la
vida activa:
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FW < thy _ TaW., @+n)
to

1+ny 141,

Por tanto, en estado estacionario se tiene quelcuqup:

s < WEEAEN)

- r’*s<ne f'(k*)sn < k*=k"
1+r

Por lo que un sistema de seguridad social es pattiimente sostenible si y solo si el estado

estacionario es dinamicamente ineficiente.
» Agentes Heterogéneos

Cuando hay agentes heterogéneos este resultade moasstiene porque el
sistema de la seguridad social puede que no sdistnibuya renta entre jubilados y
jovenes, sino entre jovenes ricos y pobres. Pdo ths jovenes pobres se pueden
“aliar” con los jubilados para mantener el sistetieda seguridad social. Por ejemplo,
consideremos que hay dos grupos de jovenes, los gclos pobres, que tienen
respectivamented™ y #° unidades eficientes de trabajo cuando son jovebhas.
proporcion de pobres sobre la poblacion activd s#alenota por. Se normaliza las
unidades eficientes de trabajo por persona activm@ por tantoud +(1-4)&=1.
Supongamos que los pobres obtienen la proporgiéde las pensiones por persona
jubilada, dondel > y 7 > #. La ultima desigualdad significa que el sistema es
progresivo, es decir, la ratio pensidon-impuestoldeguridad social es mayor para los
pobres que para los ricos. Se supone ademas quedmyovenes pobres y personas
jubiladas (juntas) que jovenes ricos:

n
2(1+n)

Mo+l 2 Q- L = pd+n)+12(1-p)A+n) = p=

Dado que los jubilados siempre estaran a favorrdsistema de seguridad social, para que el
sistema de la seguridad social sea politicamestersible se tiene que dar que los jovenes poblgansa

beneficiados por la seguridad social:

Xptrt+1 - Xprt+1vvt+1 (1+ n)

1+, 1+,

r,0°w, <

Por tanto, en estado estacionario se tiene quelcuqup:

p SS p p
THPVVSSSX W (1+n) - FSSSX—(]&F])—].@ f'(kSS)S);p(l'*'n)—lﬁ kSSZkSOSt

1+r°® a°
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donde:
Def Xp
ksost o f :(ksost) - F (1+ n) _1
Nétese que bajo el supuesto de que el sistema esgresivo (()(p/é’p) >1):
Xp
.I: |(ksost) =7(1+ n) _1> n= ksost< kro
g°

Por tanto, cuando hay agentes heterogéneos, el sisa es politicamente sostenible, incluso

cuando el estado estacionario no es dinamicamenteeficiente, siempre que el sistema sea

suficientemente progresivo (la ratio)("/@p sea suficientemente alta).

OICI©) 16

Fernando Perera Tallbttp://bit.ly/818DDu @




Tema 7: Crecimiento Econdmico a largo Plazo OF¢Gnomia para Matematicos

7 La deuda Publica

7.1 Acumulacion del Capital

Como hemos comentado anteriormente, en el moddRadesey se cumple la “Equivalencia
Ricardiana’: es irrelevante si el gasto publicdis&ncia con impuestos o con deuda publica. No
obstante, en el modelo de generaciones solapasiagelctos son muy distintos.

Consideremos que partimos de una situacion in@mafue la deuda publica es cero y hay un
cierto nivel de gasto que es financiado con impgesobre la renta laboral, por tanto el nivel deiision

sera:

o _S(rew @-7)) - w@-7,) ~ ¢ (ry, W (- 7,))

kt+1 -

1+n 1+n =
gt :Ttvvt
Rt — S(rt+1,Wt _gt) — W, — G, _Cl(rt+1’Wt - gt)
" 1+n 1+n

Sin embargo, si se financia con deuda publica:

S(rt+l’Wt) — W, -c! (rt+l’Wt)

k. +dp,, =
t+1 pt+l 1+ n 1+ n =
o] Lt = dpt+lLt+l = 0, = dpt+l (1+ I’])
K :S(rt+l’Wt)_gt _:Wt_gt_cl(rHl’Wt)
o 1+n 1+n

Es facil de demostrar que hay mas inversion cuahdasto es financiado con impuestos:

1 1
Rt :\Nt_gt_c(rt+1’vvt_gt)>vvt_gt_c (r“l’W‘):K
. 1+n 1+n "

7.2 Sostenibilidad

Cabe preguntarse si la deuda publica es sosteaiblel largo plazo, no desde un punto de vista
politico, sino simplemente ver bajo que condicioaegosible que haya un stock de deuda publica
positivo en el estado estacionario. Para respoadesta pregunta vamos a utilizar el balance
presupuestario del estado:

G +(@+r)DR =T, +DR,

dondeDP, G y T son respectivamente deuda publica agregada, pastico agregado y recaudacion
agregada de impuestos. El estado tiene que fimaec@asto publicds, y tiene que pagar la deuda
publicaDP; mas los interesesDP,. Para ello cuenta con los ingresos de la recadidal® impuestos

T; y de la emision de la nueva deuda pUubDéy,;. A partir de esta expresion obtenemos la ecuacion

de acumulacién de deuda publica agregada:

DP,,, = 1+ r)DP,+G, - T,
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Tema 7: Crecimiento Econdmico a largo Plazo OF¢Gnomia para Matematicos

Poniéndolo en términos por trabajador:

DPt+1 :i (1+rt) DPI +E_L
I‘t+1 Lt+l Lt Lt Lt
dp — (1+ rt)dpt 0, T
t+1 1+ n
En el estado estacionario:
dpss _ (1+ rSS)dpSS+ gSS_TSS _

1+n
dpSS(n _ rSS) - gss__l_ss

Por tanto:

» Si el capital del estado estacionario es menoretjde la regla de oro, puede haber deuda publica
en el estado estacionario, es decir, la deuda qailds sostenible, si en el estado estacionario hay

superavit presupuestario (el gasto publico esioferlos impuestos):

ss ro ss ss gss -7 ss ss
k®<k® «r*>n=dp”==—_—->0=9"-7">0
n—

» Si el capital del estado estacionario es iguakdadegla de oro, la deuda publica es sostenible s

en el estado estacionario hay equilibrio presupudestel gasto publico es inferior a los impuestos)

kSS:krO C>rSS:n:>ClpSS>O:gSS__I_SS:O

» Si el capital del estado estacionario es supetiaieda regla de oro, el estado estacionario es
dinamicamente ineficiente, la deuda publica esesise si en el estado estacionario hay déficit
presupuestario (el gasto publico es superior arlpsestos):

Ss Ss
g —

kS >k o rss<n:>dpss= - >O:>gss_Tss<O
n—-r

7.3 Estado Estacionario

Vamos a suponer que hay un impuesto sobre la lantaal con tipo impositiva y que el gasto

publico es una fracciopde la renta. En el estado estacionario se tienerdgr las siguientes

condiciones:
S(I’ y W, (1_ T)) S(I' SS’ WSS (1_ Z_))
k + d - t+1 t kss + d SS —
t+1 pt+l 1+ n = p 1+ n
1+ + -
del = ( rt)dpt yyt ZWt . dpSS(n_rSS) =WSS_IWSS

1+n

CORI® 18

Fernando Perera Tallbttp://bit.ly/818DDu




Tema 7: Crecimiento Econdmico a largo Plazo OF¢Gnomia para Matematicos

Suponiendo que el estado estacionario no es el igla de oro y la deuda publica es sostenible,

en el estado estacionario se tiene que cumplir que:

O A Y K T A (¢S IO (o Bt R S A 0 LSl

1+n n—f'(k*)
ap= = A0 =2 106) = £ )k]
n—f'(k*)

« Cuando el estado estacionario es dinamicamentierstic(f(r °°) > n), la inversién aumenta

con el tipo impositivo y la deuda publica disminuye

0i % Sw ss SS\|, SS 1 ss Ss\|, SS
ar_{ 1+n n- f(kg’s)}[f(k ~ Pk ] { 1+n " n- f(kss)}[f(k )= IOk ]>O

adpSS _ [f(kSS — f (kSS)kSS] <0
or n—f'(k*)

«  Cuando el estado estacionario es dinamicamermgert (f(r **) < n), la inversion disminuye

con el tipo impositivo y la deuda publica aumenta:

0i % S, . o
al'_{ 1+n+n f(kSS):|[f(k ) f(k )k ]<O

dp= _ [f(k*) - " (k=)k*]
or  n-f'(kv)

>0

En resumen, el capital y la deuda publica del eséstiacionario siempre van en direccion contranis

deuda publica implica menos capital.
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APENDICE
» Existencia de la funcion/k)

Se define:

u|Cl (Cl, CZ)

RMY(c',c?) =
e.e) u', (c',c?)

Es bien sabido que:
RMS, (c',c*) <0, RMS,(c',c*)>0

En equilibrio se tiene que dar que:

W(kk,) = RMf (k) = ' (K)k = (L+ n)k,,, @+ )k, [1+ ' (k,)]) - [1+ (k)] =0

Bajo el supuesto de que la funcid{{1+ f'(k)] es creciente, la anterior funcion define

implicitamente una funciok,, =T (k) , cuya derivada es:

ow(k k,;)
ak+:l. = ak -
ok oW (k,k,,)
ak+1
~RMS,, (¢*,¢?)f" (k .
- >
— RMSC1 (Cl, C2 )(1+ n) + RMSCZ (Cl, CZ)(1+ n) a[k+1[:|-a‘|'kf (k+1)]] _ f" (k+1)
+1
Por tanto, esta funcion es creciente.
Obviamente, en equilibrio:
kt+1 = r(kt) (10)
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» Existencia de la funcion c(k)
Se define

f(k) - f'(K)k —c"

Kalk€) ==

En equilibrio se tiene que dar que:
W(k,c) = RMHc", (L+ n)k,, (k,cHlL+ f' (K (k,c)]) =1+ £ (ko (kc))|=0

Bajo el supuesto de que la funcid({1+ f'(k)] es creciente, la anterior funcion define

implicitamente una funciéct(k) con la siguiente derivada:

aw(k,c') [RMscz (c2,02)laltr POl gy f - £ (k
oc' __ ok _ ok, +n -0
ok (k) _pys (cc?)+RuS,, (¢ Cz)a[l<+1[1+f(k+1)]]_f ()

ac o o k., 1+n

Se puede definir la funcid(k) de la siguiente forma:

[1+ f! (k)]k

c(k) = +c'(k)

» Efecto de la seguridad social sobre la acumulaciba capital
En equilibrio se tiene que dar que:

W(k,k,,) =
RMS([f (k) = f'(K)K](L=7) = @+ n)k.,, k[t + £ (k)] + 2@+ n)[f (k,y) = (K, )K,y])
-+ fkp)]=0

Bajo el supuesto de que la funcitﬁ[i+ f'(k)] es creciente:

OW(kk,)

ak+1 — or =

or  0¥(kk,)
ak+l

~RMS, (¢!, ()~ f'(KK]+ RMS., (¢}, c? )+ n)[ (k) - ' (ko)k,]

- RMSCJ( )(1+n) + RMS ( 1 z{a[kﬂ[l;kf (k+1)]] r(1+n)f"(k+1)}— f(k,,)

<0
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