Analisis Econémico
@.E ISSN: 0185-3937

REVISTA ANALISIS ECONOMICD analeco@correo.azc.uam.mx

LS e st ralon, Dt de Cencias Socialion 3 Mol sdos

Universidad Autonoma Metropolitana Unidad
Azcapotzalco
México

Rivas-Aceves, Salvador; Carranco Gallardo, Zorayda
El gobierno promotor del crecimiento: desarrollo tecnolégico e incremento de la habilidad laboral
Analisis Econémico, vol. XXIV, nim. 55, 2009, pp. 235-253
Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco
Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=41311453011

Coémo citar el articulo r @\ //‘«

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=413
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=41311453011
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=41311453011
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=413&numero=11453
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=41311453011
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=413
http://www.redalyc.org

Andlisis Econémico
NUm. 55, vol. XXIV
Primer cuatrimestre de 2009
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Incremento de la habilidad laboral

(Recibido: mayo/08—aprobado: agosto/08)
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Zorayda Carranco Gallardo**

Resumen

En & marco de una economia cerrada con rendimientos constantes a escala 'y productos
marginales decrecientes, se estudia €l efecto que tiene la participacion del gobierno en €
desarrollo tecnoldgico y en el incremento de la habilidad laboral por medio de un gasto
gubernamental financiado através de un impuesto sobre larenta. Bajo estructuras analiticas
en términos reales y nominales, se caracterizan las condiciones iniciales de |as trayectorias
Optimas de consumo, ocio, capital y producto. Asimismo se determinalatasade crecimien-
to econémico. Finalmente, se mide &l impacto sobre € bienestar econémico que tienen los
precios, el salario, latasa de interés, los impuestos, €l gasto aplicado a desarrollo tecnol 6-
gicoy € gasto destinado a incremento de la habilidad laboral.
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I ntroduccién

En lateoria del crecimiento € origen fundamental del cambio tecnolégico se en-
cuentra en laempresa. El desarrollo pionero que introdujo el progreso tecnol 6gico
al andlisis de crecimiento fue elaborado por Harrod (1939). No obstante, |as princi-
pal es aportaciones en materia de crecimiento enddgeno con cambio tecnol dgico se
deben aRomer (1986) y L ucas (1988). Bajo este marco tedrico general, se concibe
el cambio tecnol 6gico como un proceso que explicalas modificaciones en las con-
diciones de produccion de las firmas, en funcion de cambios cualitativos o cuanti-
tativos de los insumos, tales como el stock de conocimiento, el capital humanoy e
trabajo calificado.

Posteriormente, Romer (1990) muestra que, con un solo sector con cam-
bio tecnolégico de tipo enddgeno, la tasa de cambio tecnoldgico es sensible a la
tasa de interés, en donde toda la investigacion realizada se destina a la produccion
de bienes de consumo. Por otro lado, Uzawa (1965) encontré que €l cambio tecno-
I6gico se puede dar a través de un incremento en la eficiencia laboral, la cua no
depende de la cantidad de capital usado en €l proceso productivo. Sin embargo,
hastalafecha no existe un desarrollo tedrico que nos permita establecer los efectos
sobre el crecimiento de la participacion del gobierno en e cambio tecnolégico a
través del gasto.

Muchos autores han introducido el gasto del gobierno como un argumen-
to de la funcién de produccion, solo para analizar su impacto sobre la capacidad
productivade laeconomia, por gemplo Barro (1990), Barroy Sala-i-Martin (1992),
Futagami, Moritay Shibata (1993), Glommy Ravikumar (1994), Cazzavillan (1996)
y Turnovsky (1996). Otro tipo de desarrollos tedricos analizan el impacto de las
politicas econémicas en € crecimiento como Turnovsky (1993), Easterly, King,
Leviney Rebelo (1994) y Caminati (2001).

La presente investigacion, en € marco de una economia cerrada con ren-
dimientos constantes a escalay productos marginales decrecientes, estudia el efec-
to de la participacion del gobierno en el desarrollo tecnol6gico y en el incremento
de la habilidad laboral, por medio de un gasto gubernamenta financiado por un
impuesto sobre larenta. Mediante estructuras analiticas en términos reales y nomi-
nales, se caracteriza €l equilibrio macroeconémico y se determinalatasa de creci-
miento econdémico. Se mide el impacto sobre € bienestar econdmico quetienen los
precios, € saario, latasa de interés, los impuestos, € gasto aplicado al desarrollo
tecnolégico y € gasto destinado a incremento de la habilidad laboral.

El trabgo se estructura de la siguiente forma; en el primer apartado se
establecen las bases del model o; posteriormente, seintroduce el papel del gobierno
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como agente promotor del crecimiento através de las actividades ya mencionadas,
dentro de estructuras analiticas en términos reales y nominales, y se analizan los
efectos sobre € bienestar econdmico. Por Ultimo, se presentan las conclusiones,
limitaciones y agenda pendiente de la investigacion.

1. El modelo base

Con € objetivo de resaltar la importancia que tiene la participacion del gobierno
tanto en & desarrollo tecnolégico como en la generacion de una mayor habilidad
laboral, a continuacion se describe e modelo base de crecimiento endégeno.

Inicialmente, se considera una economia en donde viven agentes econé-
micos con dotaciones y preferencias idénticas, éstos tienen vidainfinitay latécni-
ca para producir un Unico bien esta dada. Se trata de una nacion que no sostiene
intercambios comercial es con otras economias, por tanto, laeconomiaes cerrada, y
en €lla, los consumidores buscan maximizar el nivel de utilidad que obtienen gra-
ciasa consumo. Dicha utilidad esta dada por:

U :J-:u(c)e"” dt (1)

en donde ¢ es & consumo per cdpitay O es latasa subjetiva de descuento la cual
mide qué tan ansioso esta un individuo por el consumo presente. Parasimplificar la
notacion se omitiran los subindices t en las variables, sin embargo se debe tener
presente que las variables dependen del tiempo en todo momento. Suponga tam-
bién que la utilidad por e consumo de los individuos esta determinada por la si-
guiente funcién:

u(c)=Inc @)

Este tipo de especificacion del consumo satisface que u'(c) >0y u”(c) < 0.
Por |o tanto, la utilidad marginal que le generaa consumidor una unidad adiciona
de consumo del hien es positiva pero decreciente. En consecuencia la satisfaccion
proporcionada por dicho consumo aumenta pero cada vez en menor medida. Por
otro lado, se supone que & consumidor posee unaempresa, por tanto toma simulta
neamente decisiones de consumidor y de productor. Como la técnica esta dada,
todos los productores enfrentan las mismas condiciones de produccion representa-
das por:
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f(K) = Ak 3)

Este tipo de funcion de produccion fue utilizada por Harrod (1939) y por
Rebelo (1991), y muestra que € producto marginal del capita es positivo, es decir
A > 0. Estavariable expresa ademas €l nivel tecnol 6gico de la economia. Dado que
el individuo asume los roles de consumidor y productor a mismo tiempo, entonces
larestriccidn presupuestal del consumidor se puede expresar como:

khl= j: c e dt (4)

El problema de optimizacion resultante esté determinado por (2) y (4),
del cual resultan las siguientes condiciones de optimalidad:

it (5)
k=Ak-c (6)
AL =—h+ 81 (7
limke ™ =0 (8)

t—w

En esta economia los nivel es de equilibrio de consumo, capital y produc-
to son respectivamente:

c=kod )
k= ko (10)
y = Akg (11)

en donde ko es el capital inicial. El consumo depende de las preferencias de los
individuos o, del capital inicial con el que cuenta € aparato productivo kg y del
coeficiente tecnol dgico de la economia A. Por su parte, € nivel del capital de equi-
librio sblo depende del capital inicia y e nivel de producto estd en funcién del
nivel tecnol6gico de laeconomiay del capital inicial. Como latasaalaque crece d
consumo, € capital y, por o tanto, € producto depende de la diferencia (A-9),
entonces |la tasa de crecimiento balanceado de la economia es:
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p=A-3 (12)

La conclusion parcial del modelo base sefiala que la tasa de crecimiento
en todos los sectores de la economia, depende del nivel tecnolégico y de las prefe-
rencias de los individuos. Por lo tanto si A > 9, todos |os sectores crecen, en con-
traste, s A< 9, entonces decrecen. Observe que dicho crecimiento es balanceado d
presentarse de igual manera en todos los sectores. En consecuencia, paises con
coeficientes tecnol 6gicos atos crecen a tasas mayores. Estos resultados (modelo
AK) son bien conocidos, a pesar de €llo, € desarrollo realizado en este apartado
tiene como objetivo enfatizar que una economia crecerd a un mayor ritmo si tiene
un nivel tecnoldgico mayor. Lo anterior resulta pertinente porque en la presente
investigacion se analiza € efecto del cambio tecnol égico viael gasto gubernamen-
tal.

2. El gobierno, € avance tecnolégico y la habilidad laboral

Lamayoria de los model os de crecimiento endégeno estan construidos en términos
reales, porque permiten obtener resultados analiticos més claros en relacion alas
principal es variables que determinan €l crecimiento econdémico. Lo anterior, impli-
calaomision de posibles efectos sobre el crecimiento, debido a modificaciones en
variables nominales como €l salarioy los precios. Por lo tanto, laintroduccion del
cambio tecnolégico generado por el gobierno se realizarg, en primer lugar, desde
una estructura analitica en términos reales, para después revisar 1os efectos en una
estructura en términos nominales.

2.1 Estructura analitica en términos reales

Una vez planteadas |las bases sobre las cuales opera la economia, se introduce la
participacién del gobierno de dos formas: la primera mediante el fomento tecnol 6-
gicoy lasegundaviael incremento de la habilidad laboral. Al respecto, la presente
investigacion constituye una ampliacion del andlisis realizado por Rivasy Venegas
(2008). En cuanto al avance tecnol égico, suponga que €l gobierno intervieneen €
desarrollo de tecnologia, ya sea mediante apoyos a sector empresarial para reali-
zar actividades de innovacion y desarrollo, o por medio de investigaci én tecnol 6gi-
caredizada a interior del gobierno. En ambos casos, la productividad del capital
se ve modificada, de tal manera que la funcion de produccion, en una primera
parte, toma la siguiente forma:
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f (K) = Agak (13)

en donde g, > 0 es el gasto realizado por € gobierno bajo |as formas antes mencio-
nadas para la generacion del avance tecnol 6gico. Por ende, una parte del producto
tiene como insumo €l nivel tecnol égico existente hasta ese momento en la econo-
mia. Por otro lado, suponga ahora que los individuos deciden participar en € pro-
ceso de produccion proporcionando su mano de obra, y del total de tiempo natural -
mente disponible por un ser humano en un dia (T), se puede destinar tiempo para el
ocio (1) y tiempo para € trabgjo (). Entonces se cumple lo siguiente:

T=1+n (14)

nétese que T=1 ya que s6lo se pueden trabajar como maximo 24 horas a dia
Ademas, suponga que sblo se puede destinar a proceso productivo mano de obra
capacitada por el gobierno, esta capacitacion se da en e sentido de que incre-
menta la habilidad para el manejo de las nuevas tecnologias generadas por la
intervencion del gobierno en el avance tecnol 6gico. En otras palabras, es necesa
rio capacitar ala mano de obra para el uso de latecnologia, cada vez que ésta es
desarrollada. En consecuencia, €l proceso productivo yaincorporados € nivel tec-
nologico y la habilidad laboral, esta determinado finalmente por la siguiente fun-
cién de produccion:

f(k, ) = Agak + ngnk (15)

en donde g, > 0 es el gasto gjercido por el gobierno paralograr un incremento en la
habilidad laboral. Ello implicaque el producto es resultado solo de la produccién a
través de dos tipos de capita, uno que no necesita del manejo de los trabgjadoresy
otro que si. El gobierno obtiene los recursos utilizados parala generacién del desa-
rrollo tecnolégico y parae incremento en lahabilidad laboral mediante un impues-
to sobre larenta (1) que aplicaa sector empresarial. Por |o tanto, larestriccion del
gobierno se define de laforma siguiente;

Y= 0a+ On (16)

En este punto se puede deducir que el gasto total del gobierno esta deter-
minado por la cantidad de recursos destinados a la generacion de nuevas tecnolo-
gias, ya sea como apoyo ala empresa o como actividades de investigacion, mas la
cantidad de recursos dirigidos parala capacitacion de lamano de obraen el mangjo
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de las mismas. El impuesto sobre la renta ocasiona que ahora el nivel de producto
(y) de la economia esté dado por:

Y =(AgaK + Nonk) (1-17) (17)

El andisis de la economia, hasta ahora, es en términos reales d suponer que
el precio del bien de consumo y € salario son congtantes, y cumplenconp=w= 1.
Podemaos ahora definir la restriccion presupuestal del consumidor, la cua esta de-
terminada por la ecuacion:

_ [ ® ~al(Aga+79: )(1-1)]' © A(Aga 19 )(1-7)]'
Ko _jo ce dt + JO ne dt (18)
Como €l individuo puede obtener satisfaccion por el consumo y por €l
ocio, entonces la funcion de utilidad resultante es:
uic)=alnc+ (1-a)inl (29

en donde a > 0 mide la proporcién de utilidad generada por € consumo y €l ocio.
En consecuencia, € problema de optimizacion que resulta de la introduccién del
gobierno en las actividades econdmicas, esta dado por (18) y (19), y sus condicio-
nes de optimalidad son:

o

==

. (20)

(1 —l a) - (21)
k=(Ag k+ng,k)1-1)-n-c (22)
(Ag, +ng,)(1—TA =L+ 5L (23)
limke (A%a+m8n)(1-2)t _ 24)

t—ow

Lascondicionesinicialesal tiempot = 0 parael consumo, ocio, capital y
producto de la economia estan representadas por:
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1

Co=08ky—1, ko> % (25)
I= (o —1)dky —1, Sk, >— (26)
lgo =k, (27)
Vo =(4g, +ng;)(ko)(1-1) (28)

en don de ” denota las nuevas cantidades en esta economia y kg es €l
capital inicial. El nivel de consumo depende de las preferencias de los individuos,
del capital inicial y delaproporcién de utilidad que generan al individuo, por tanto,
aumentos en cualquiera de ellos, amplian €l nivel de consumo de los individuos.
Anaogamente, el nivel de ocio depende de manerainversa de |os mismos parame-
tros, asi que incrementos en sus determinantes disminuyen el ocio. El nivel de
capital sdlo esta determinado por €l capita inicia de la economia. Findmente, €
producto depende del nivel tecnol dgico existente en la economia, del gasto de go-
bierno en desarrollo tecnoldgico y habilidad laboral, del nivel de trabajo utilizado
en el proceso productivo, del capital inicial y del impuesto sobre larenta. Significa
que, a mayor avance tecnolégico y a mayor habilidad laboral, € producto crece.
Bagjo estos argumentos, |a nueva tasa de crecimiento econdémico balanceado () de
la economia es:

¥ =[(Ada + nNgn) (1-1]-0 (29)

Paralograr un crecimiento positivo es necesario que 7 < 9, y cumplir con
cuaquierade las siguientes condiciones. (ga+ gn) > 6, (A+ 1) > 6,0 (Aga + Ngy) > 0.
En caso contrario, e crecimiento econémico sera negativo. Debido a la participa
cién del gobierno en € desarrollo tecnolégico y en e incremento de la habilidad
laboral, los niveles de producto y consumo en esta economia son mayores a los
mostrados en €l apartado anterior en donde la participacion del gobierno era nula,
esdecir, y>y y ¢t>c.Loanterior secumples y solo s, severifican las condicio-

nes arriba mencionadas, por lo tanto las desigualdades (30) y (31) son validas:
[(Aa + N9n)(ko)(1-1)] > Ako (30)
(adky - 1) > koo (31)
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Latasa de crecimiento econdmico es mayor con la participacion del go-
bierno en € avancetecnolégico y en €l incremento de lahabilidad laboral, yaque @
> ¢. En consecuencia, €l impacto de la participacion del gobierno en las activida-
des tecnolgicas y laborales ya mencionadas es positivo, a incrementar €l coefi-
ciente tecnoldgico de la economia, € cual a su vez, genera un mayor crecimiento.

2.1.1 Impacto en el bienestar econémico
Para evaluar el impacto sobre el bienestar asociado a modificaciones en las varia
bles econémicas aqui propuestas, es necesario obtener lafuncién del bienestar eco-

noémico o de utilidad indirecta (W) que resulta de la sustitucion del nivel 6ptimo de
consumo y de ocio en (19), por lo que setiene:

W = [Zain(asky —1) + (1- a)In[(e ~1) 5k, —1] + 2[(Ag, + 79y, )(1- ) - S]te 't (32)
Con €l objetivo de andlizar € bienestar econémico en términos de un

gastoinicial, serealizaunaexpansion en serie de Taylor de ambostipos de gasto de
gobierno arededor del cero, por lo que:

g =85 +g)'z+0(2) (33

g =g +8yz+0(z) (34

endonde z< ty 0(2) esun término de error, en consecuencia se tiene;

a h
W :aln(%j+(l_a)m((a—l);ko —1}2[(/1&) +ng02)(1 _t)—s}o(z) )

)

en donde O(2) contempla las pendientes g.®(0)z Y g;" (0)z. El bienestar

econdémico depende de las preferencias del individuo o, del capital inicial kg,
del nivel tecnoldgico de la economia A, de la cantidad de trabajo habil utilizado,
del gasto gubernamental en desarrollo tecnolégico e incremento de la habilidad
laboral g,y gh, delaproporcion de utilidad a, del consumoy e ocio, y finalmente
de los impuestos 7. Mediante €l andlisis de estética comparativa se mostrara bgjo
qué condiciones el hienestar econémico mejora o empeora. Un aumento en los
niveles de gasto de gobierno en desarrollo tecnolégico y mejora de la habilidad
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laboral, en la cantidad de trabajo hébil y en €l nivel tecnolégico de la economia,
incrementa el bienestar econémico de los hogares. Lo anterior se cumple porque:

W _,Al-D)

ogg 8 (36)
25 =210 (37)
%—Z:z%w (38)
%szzgh(gz—ﬂ>0 (39)

Cuaquier cambio en la cantidad de capital inicial utilizado en € proceso
de produccién no afecta a bienestar econémico, ya que para cualquier valor de la
proporcién de utilidad a, recordando que 0 < a < 1, setiene:

6_W_L[1+l—aj_o
ok, k, a-—1 (40)

Con ello se verificalahipotesis de Solow (1957) respecto aque las modi-
ficaciones en la funcién de produccion que dejen intacta la tasa margina de susti-
tuci6n son consi deradas como cambi os técni cos neutral es. En este sentido, aumentos
en la cantidad de capital inicial utilizado incrementa el stock de capital, pero man-
tiene constante & flujo maximo de servicios del capital, suponiendo que todas las
méguinas poseen la misma capacidad anual. La razén esta en que la funcion de
produccion mide el capital en uso y no € capital en cantidad. Por otra parte, au-
mentos en el nivel de impuestos y en € deseo presente por € consumo que se
reflgja en la tasa subjetiva de descuento, generan una disminucion del bienestar
economico de los hogares, ya que:

G_W:_zw<o

aT 62 (41)
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ow (1+26j 1 I-a 1
=-2 S

W _ o128y 1 1o
35 57 ) 5 (a—1)dky ks (42)

Si setomaen cuentaunavez masque 0 < a < 1, entonces € tercer miem-
bro ddl lado derecho de laigualdad es negativo por tanto (41) es menor que cero.
Una politica econémica orientada a la generacién del avance tecnoldgico y d in-
cremento de la habilidad laboral ademés de promover € crecimiento econémico,
conduce a un mejoramiento en la calidad de vida de los individuos. Esto debe ir
acompafado por un manejo eficiente de los recursos obtenidos por el gobierno a
través de los impuestos, ya que aumentos en €l nivel de impuestos tienen efectos
negativos sobre el crecimiento y €l bienestar econdémico.

2.2 Estructura analitica en términos nominales

Hasta ahora se habia supuesto que los precios y € nivel de salarios son constantes
eigualesalaunidad, con lafinalidad de mostrar |as relaciones existentes en térmi-
nos reales entre |l as variables propuestas. Sin embargo, se levantara dicho supuesto
para evaluar los efectos de los precios y los salarios en la economia ya descrita.
Ahora se puede conocer € nivel del salario (w) y delatasadeinterés (r) de equili-
brio, los cuales equivalen a la productividad margina de los factores de produc-
cioén, por lo tanto:

dy

Py (g, +ng,)(1-1)=r (43)
ek =w (ad)

El nivel de salario de equilibrio ahoraes mayor que el correspondiente &
del modelo base porque el gasto de gobierno destinado a incremento de la habili-
dad laboral modificala productividad del trabajo de manera positiva. La habilidad
en el manegjo de nueva tecnologia proporcionada por € sector laboral es retribuida
por dicho salario, entonces € productor representativo se enfrenta a un costo sala
rial (wn). Al incorporar los preciosy € salario, junto con larelacion encontrada en
(43) y (18), & consumidor representativo duefio de la empresa tiene como nueva
restriccion presupuestal:
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Ko = J.: pee"dt + J.:Wne’” dt (45)

en donde p es €l precio del bien de consumo. Como se mantiene la
misma funcion de utilidad en términos del consumo y € acio, entonces € proble-
ma de optimizacion esta ahora dado por (19) y (45), con las siguientes condicio-
nes de optimalidad:

e A (46)
(I-a)

wl * (47)
lézrk—wn—pc (48)
Ph=—h+8\ (49)
limke™ =0 (50)

t—0

Las nuevas condiciones iniciales a tiempo t = 0 de esta economia com-
puesta por €l consumo, €l ocio, €l capital y e producto, de manera conjunta con
(44) y con latasa de crecimiento, son:

Co = dCL g];,ko k) , Oky > g,ky(1-1) (51)
i (o =D[8k, — g,k (1-1)]
’ guko(1—1)

. a>8ky > g,ky(1-1)  (52)

ko =k, (53)
)_’o :[(Agu +ngh)(1—f)ko] (54)
v =[(4g, +ng,)1-1)]-38 (55)

Se puede observar que latasa de crecimiento de la economia en términos
nominales es similar ala de la economia en términos reales. Ademas, € consumo
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depende de manera positiva de la tasa subjetiva de descuento y del capital inicial,
pero ahora mantiene una relacién inversa con los precios, y aumentos en € pre-
cio del bien disminuyen su consumo. Andlogamente, existe una relacion inversa
entre & ocio, los preciosy el salario en términos de la ecuacion (44), de ta forma
gue aumentos en €l nivel de gasto de gobierno para incrementar la habilidad
laboral originan una caida en el ocio, la cua necesariamente implica un aumento
en la cantidad de horas trabajadas debido a la relacién definida en (14), y dado
gue la tasa de crecimiento expresada en (29) se mantiene para esta estructura
analitica en términos nominales, e aumento en la cantidad de trabajo ocasiona
una tasa de crecimiento mayor. Por |o tanto, € aumento en el saario através de
On afecta de manera indirecta a la tasa de crecimiento en sentido positivo, dicho
efecto no se presenta cuando el andisis se hace en términos reaes. El aumento
en €l capitd inicia tiene e mismo efecto, al cumplirse dkg > gnko (1-7). Por €

lado del producto se tiene que Y > Y, cuando se verificala siguiente desigual dad:

[(4g, +ng,)(1 -0k, |> 4k, (56)

Laincorporacién delospreciosy € salario a andlisis, de manera conjun-
tacon laintroduccién del papd del gobierno como agente promotor del crecimien-
to mediante del desarrollo tecnolégico y e incremento de la habilidad 1aboral,
muestra que los niveles de consumo, producto y crecimiento son mayores que los
mostrados en ausencia de los mismos. Ademas, incrementos en € salario tienen
efectos positivos sobre el crecimiento a provocar aumentos en la cantidad de tra-
bajo. Un alza en g, tiene un efecto positivo de manera directa sobre el crecimiento
y uno de maneraindirecta vialos salarios. Estarelacidn no aparece cuando el an&
lisis se hace en términos redles.

2.2.1 Impacto en el bienestar econémico

Unavez mas encontramos la funcion de utilidad indirecta mediante la sustitucion
de los niveles dptimos de consumo y ocio, paramedir € impacto sobre €l bienestar
economico, por lo que setiene:

w=|"a 20K =W) 1 4y n (2= D0k —W)
0 p w

+2(r-o)te “'dt  (57)
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Al aplicar las condiciones dadas por (33) y (34), setiene:

a(ky —w) (a-1)(0ky—W) 2(r-o)
W:a|n5—p+(1—a)|n s + 2 +0(2) (58)

El bienestar econémico de los hogares depende de las preferencias del
individuo 9, del capital inicial ko, del salario w, delos precios p, dela proporcion de

utilided o'y delatasadeinterés » = (4g’ +ng”)(1- 1) . Laecuacion del bienestar

econdmico muestra que un aumento en latasade interés mejora el nivel devidade
los hogares, un incremento en los precios lo disminuye y un alza en €l salario
nominal 1o mejora. Ello se comprueba con e siguiente andlisis de estética compa:
rativa:

a_W—i>() 59
or 82 (59)
aw__1f_ 1 1.

5p p | 8okg — ] (60)
G_W__ 1 (1+1—a_1—aj>0

dw  Sky-wl  oa-1  wd (61)

Por lo tanto, incrementos en el gasto de gobierno destinado a desarrollo
tecnolégico y a incremento en la habilidad laboral, que a su vez conducen a azas
en latasadeinterésrea y en los saarios, debido alas condiciones establecidas en
(43) y (44), provocan de manera indirecta un aumento en la tasa de crecimiento
econoémicoy al mismo tiempo mejorad bhienestar delos hogares. Incrementosen el
nivel de precios de la economiaempeoran el bienestar econémico, por lo tanto, los
procesos inflacionarios no son deseables debido a que €l bienestar de los hogares
disminuye considerablemente. Finalmente, un aumento en e impuesto sobre la
renta que conlleva una disminucion en la tasa de interés, como lo muestra la ecua
cién (43), genera una caida del bienestar econémico.

Conclusiones

Con una estructura analitica en términos reales y otra en términos nominales, se
desarroll6 un modelo de crecimiento endégeno con agentes que tienen vida infini-
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ta, rendimientos constantes a escalay en una economia cerrada. En donde la parti-
Cipacion del gobierno en las actividades econémicas mediante la generacion del
avance tecnol6gico y € incremento de la habilidad laboral con un gasto guberna-
mental financiado con impuestos sobre la renta, genera un mayor crecimiento eco-
némico. Bajo ambas estructuras €l nivel de consumo, capital y producto es mayor
cuando €l gobierno interviene que en ausencia. El impacto de los aumentos en €
nivel de gasto, destinado al desarrollo tecnolégico y a incremento de la habilidad
laboral, sobre €l bienestar econdmico de los hogares y sobre latasa de crecimiento
econdémico es positivo. Al subir |os niveles de gasto antes mencionados, aumentala
tasadeinterésreal, ya que ésta depende de manera directa de ambos tipos de gasto,
lo cual tiene un impacto positivo sobre el crecimiento. Por su parte, incrementos en
el nivel deimpuestos provocan disminuciones en la calidad de vida de los agentes
y una caida de la tasa de crecimiento. Por tanto, una asignacion eficiente de los
recursos destinados al desarrollo tecnolégico y al incremento de la habilidad la-
boral por parte del gobierno es deseable, ello evitara incrementos en el nivel de
impuestos que generen efectos negativos.

En particular, cuando la estructura analitica esta en términos nominales,
un incremento en los salarios, provocado por un aumento en el gasto del gobierno
destinado a la habilidad |aboral, ocasiona un incremento en e trabajo que desem-
boca en un aza de la tasa de crecimiento econémico. Al mismo tiempo tiene un
efecto positivo sobre el bienestar econdmico, por 1o que un aumento en dicho gasto
es recomendable porque fomenta € crecimiento de manera indirecta via los sala
rios. Como €l nivel de salario depende del gasto de gobierno destinado a incre-
mento de la habilidad laboral, entonces un aumento posee efectos positivos sobre
el bienestar de los hogares, ya que incrementos en el salario ocasionan € mismo
resultado en el bienestar. En el caso contrario, caidas en el salario implican una
caida muy fuerte en e bienestar econémico de los hogares.

Los resultados de la teoria respecto a modificaciones en los precios se
mantienen bajo las hipotesis establecidas en esta investigacion respecto alaincor-
poracion del gobierno como generador del cambio tecnol égico. Es decir, aumentos
en los precios tienen un efecto negativo sobre el consumo vy, por ende, sobre €
bienestar. Finalmente, los impactos del aumento en la tasa de interés sobre la tasa
de crecimiento y € hienestar son positivos.

Dentro de las principales limitaciones que caracterizan este tipo de andli-
sis se pueden enlistar las siguientes. suponer que el gobierno solo interviene en e
desarrollo tecnoldgico y en el incremento de la habilidad laboral es poco real, a
existir muchas otras mas actividades realizadas por este agente econémico, enton-
ces ampliar el papel del gobierno resulta necesario. Andl ogamente, considerar que
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el gobierno solo obtiene recursos a través de un Unico impuesto sobre la renta es
muy restrictivo; ampliar este punto es necesario. Por su parte, asumir que la econo-
mia es cerrada elimina los posibles efectos del comercio internacional en el creci-
miento. Finalmente, model ar las variables de maneradeterministalimitasus efectos,
en especifico sobre la volatilidad inherente a la tasa de interés y alos precios. En
consecuencia, futuros desarrollos tedricos deberdn extender el andlisis a una eco-
nomiaabiertay cambiante, incorporar otras variables financieras relevantes y esta-
blecer actividades econémicas gubernamentales méas amplias.
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Apéndice

Bajo las condiciones de la estructura analitica en términos reales, el problema de
optimizacion dado por (18) y (19) arrojael Hamiltoniano y las siguientes condicio-
nes de primer orden a satisfacer:

H =alnc + (1-a)lnl + A [(Agak + ngnk) (1-1)-(1-1)-c] (A1)

OH oH oH OoH .
—=0, —=0, —=%k, ——=A-Ad
dc or oA ok (A-2)

5 > b

De lo anterior resultan las condiciones de optimalidad determinadas por
las ecuaciones (20)-(24), a sustituir (20), (21) y (23) en (22) obtenemos las trayec-
torias Gptimas siguientes:

ét = (0(6 kO - l)e[(Ag“ +ngh)(lf'c)*a]t (A_3)
[ =[(c — )8k, — 1]l nen1=0-81 (A.4)
l;t = (k, - l)e[(Agu+ngh)(17’”)]*6]t (A5)
9, =[(4g, +ng,)(ke-1)(1-1) Jelt 42 mEni-rI-0l (A.6)

Al evaluar los éptimos en t = 0 obtenemos las condiciones caracterizadas
por las ecuaciones (25)-(29). Por su parte, bajo las condiciones de la estructura
analitica en términos nominales se tiene que e Hamiltoniano y las condiciones de
primer orden correspondientes, que representan € problema de optimizacion dado
por (19) y (45), son:

H=alnc+@-a)Inl+A(rk-wnp-pc), n=T-1,T=1 (A.7)
oH . oH oH - oH

o0, o0, Tk, -ZE=h-s _
dc o1 on ok (A-8)
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De lo anterior resultan las condiciones de optimalidad determinadas por
las ecuaciones (46)-(50). Analogamente, al sustituir (46), (47) y (49) en (48) obte-

nemos las siguientes trayectorias Optimas:

c = M e (=0
EECERY A9
- [W}M)f (A.10)
w
k, = ket (A.11)
(A.12)

¥, =[(4g, +ng,) (1 -k, Je" ™"

Al evaluar los optimosent = 0 y a sustituir (43) y (44), obtenemos las

condiciones caracterizadas por las ecuaciones (51)-(55).



