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El Modelo de Solow — Swan

El modelo de crecimiento con funcién Cobb-Douglas, desarrollado por Solow y Swan
de manera separada en 1956. Este modelo hace referencia a los supuestos, de
ecuaciones fundamental, al examen de como se alcanza el equilibrio.

Todavia en esta parte se supone que no existe progreso tecnologico en el siguiente
Capitulo de este libro (lll), veremos como influye la tecnologia en el crecimiento de
produccion de un pais.

Supuestos del modelo

A los supuestos béasicos del modelo de Solow se le afiaden los siguientes supuestos
particulares:

v' Utiliza una funcion de produccion Cobb-Douglas.

v' El stock de capital se deprecia a una tasa constate exdégena:d

Funcion de Produccion agregada (FPA)

La funcion de produccidon neoclasica, es homogénea de grado uno o linealmente
homogénea, con rendimientos constantes a escala y, ademas, con rendimientos
marginales de cada uno de los factores, positivos y decrecientes.

Y =F(K,L,A)=AK*.L;*...(I) con: O<a <1
Rendimientos de escala constante.*
o Rendimientos decrecientes.
Donde:

A : indice de Nivel de tecnologia?.

o : Elasticidad del producto respecto al capital.
Y, : Produccion agregada en el instante “t”.

! Charles Cobb" y Paul Douglas\" (1928) propusieron una funcion de produccion, tal que los factores de
produccion cobran sus productos marginales. En su andlisis de la manufactura de los EE.UU.

" Fue un matematico amigo de charles.

¥ Fue senado por lllinois entre 1949-1966 y profesor de economia.
2 Generalmente se supone o se asume que el indice de nivel de tecnolégico es la unidad, donde A , = A.
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K,: Stock de capital agregado en el instante “t”.
L, : Fuerza de trabajo agregada.

Si multiplicado a la ecuacién (1) por A >0, comprobaremos que la funcién es
homogénea de grado uno.

AY = A(K A (ML) =AY, = AR KEAY L =LY, =LAK L
Por lo tanto queda comprobado que a funcion es homogénea de grado uno.

Esta funcion también puede ser rescrita con la funcion de produccion intensiva (FPI),
de la siguiente forma:

Dividiendo a la ecuacion (1), entre L,

Y AK®.LR K.\
T tL t >y = AK® L :yt:A(th :> y, = Ak ...(FPI)
t t

e La productivaza marginal de capita (k,) es positiva.
df (k.) 4
=f'(k)=ak’" >0
dk, (k) =a Kk

e Lafuncidn es céncava (por que la segunda derivada es negativa).

d*f (k)
dk/
e Satisface las condiciones correspondientes a INADA (Inada, 1964).

= f"(k)=-a(l-a)k*?<0

~1/
e 1
Lt (k). = Q/ZZ -0
~1/0

Limf ,(kt)k(t)ao = 0%(5: 0
< Crecimiento poblacional

Solow considera que toda la poblacién esta empleada y, ademas, crece a una tasa
constante determinada exégenamente. Su forma funcional es:

}
— —n
Lt

05120153@unmsm.edu.pe 2


05120153@unmsm.edu.pe

César Antunez. |

Ecuacién Fundamental de Solow - Swan

De la ecuacién fundamental de Solow con depreciacion tenemos:
ke=sf(k)—(n+8)k , vy, = fk)
Pero la funcion de produccién Cobb-Douglas; y, = Ak = f(k,) = Ak’ ...(FPI)

Reemplazando la (FPI) en la ecuacion de Solow.

Esta ecuacion diferencial de acumulacién de capital, donde la tasa de cambio del
capital por trabajador es igual al remanente del ahorro bruto por trabajador respecto
a la ampliacién bruta de capital.

ke = sAk® —(n+3 k., La Ecuacién fundamental de Solow — Swan?

Estado de Crecimiento Proporcionado

Que lo traducen como estado estacionario (Growth steady state), en este estado de
crecimiento proporcionado, cuando k: =0, entonces s.Ak® =(n-3 )k, se determina
k.

t

Hallando k; :
1
sA _ k. :> SA _ e :> < :( SA jla
n+6 ki n+9o n+6

Donde el asterisco (*) denota el valor de equilibrio de la variable.

Reemplazando el k; hallado en la (FPI), nos da el valor de producto por trabajador
de equilibrio (y; ).

o

N . SA \to
Yi :A-kt I:> Yi :( j

n+o

% Se recomienda al lector que trate de recordar esta ecuacion ya que sera utilizada a lo largo de este libro
en los distintos modelos que se representaran en los capitulos siguientes.
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Grafica N° 1: Estado Proporcionado de las variables
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En el Gréfico N°1, podemos apreciar que en el estado de crecimiento proporcionado
se determina, k' e y, . Donde también se aprecia que la tasa de ahorro , s, donde
esta determina el reparto entre consumo por trabajador (c,) vy inversion por
trabajador (i,). En el cualquier nivel de k, la produccion es f(kt) , la inversion por
trabajador es s.f(k, ), y el consumo por trabajador es f(k, )-s.f(k,).

% Version de Barro

A partir de la ecuacién fundamental de Solow — Swan con depreciacion;

i.(t =s.f(k,) —(n—é‘)).kt , dividiendo a esta ecuacion entre el capital por trabajador de
equilibrio (k,), tenemos:

:sAii—(n+6)...(ll)

t t

| .

k

o

Vi = SA - (n+8), La ecuacién fundamenta Solow-Swan-Barro
t

El miembro izquierdo de la ecuacién (I1) representa la tasa de crecimiento del
capital per capita y es igual a la diferencia entre sk*™* (curva de ahorro) y (n+3)
(curva de depreciacion).
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En el crecimiento proporcionado la g, =0, entonces
K .
1

Hallando k;; Sﬁé =kL°‘ :> K =[ SA jl—a
n+

n+o

k - :
Donde:k—t =v, =0, Tasa de crecimiento del capital
t

Grafica N° 2: version de Barro
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En el Grafico N° 2, podemos apreciar que la curva de ahorro es decreciente, tiende a

cero cuando k,se aproxima a infinito y cuando k se acerca a cero (CONDICIONES

INADA). En cuanto a la curva de depreciacion es horizontal, es decir, es

independiente de k . Considerando que ésta es estrictamente positiva y la curva

sk’ toma valores entre cero e infinito, las dos funciones (curvas) se cruzan una

sola vez en la gréfica (punto E, ) y la k; correspondiente que representa a este

punto es el capital per capita que existe en el estado proporcionado.
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Acerca de la estabilidad
La economia capitalista en el largo plazo tiende a un estado de crecimiento

proporcionado, y esto lo veremos en dos casos:

% Casol (k, >k")
En este caso vemos en el Grafico N° 3, que, la economia tiene hoy un capital k,, la
inversion por trabajador (ahorro neto por trabajador) supera a la ampliaciéon neta de

capita. Esto quiere decir que va ocurrir una profundizacion (k, aumentara con el
tiempo), hasta llegar a igualarse con el capital por trabajador k; , cuando k; =0, las

curvas originado un punto (n+3)k =sf(k), que es llamado el estado
proporcionado, donde la cantidad de capital por trabajador permanece constante.

Gréfica N° 3: La Estabilidad Caso (I)
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ko <ki = Lim, ,, =Kk’

< Caso Il (k, <k")
Si el capital por trabajador se encuentra a la derecha k; , como se puede apreciar en

el Gréafico N° 4, donde el capital por trabajador esta expresado como Kk,.En esta

region la ampliacion neta de capital supera al ahorro por trabajador, esto quiere decir
gue el ahorro es menor a la cantidad necesaria para mantener la proporciéon capital-
trabajo constante.

Como k: <0, por consiguiente la cantidad de capital por trabajador k, comienza a
declinar hasta que se iguale con k; .
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Grafica N° 4: La Estabilidad Caso (Il)
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Dindmica de transmisién sobre la convergencia

Se le da el nombre de “Dindmica de transmisién”, por que hace preediciones del
modelo que se relaciona con las tasa de crecimiento. En este sentido el modelo
neoclasico trata de explicar la rapidez con la cual, la economia evoluciona hacia el
estado proporcionado. En esta parte trataremos de explicar las implicarias de los
dos tipos de convergencia:

(a) Hipotesis de la convergencia Absoluta

Esta primera hipétesis fue propuesta por historiadores econémicos como Aleksander
Gerschenkron (1952) y Moses Abramovitz (1986).

Plantean que a largo plazo los paises del mundo que solo difieran en su relacion
capital trabajo, tenderan a un mismo estado de crecimiento proporcionado. En este
sentido, aquellas economias que se encontraban en una situacion menos favorable
(nivel de ingreso per cépita inferior), tenderian a mostrar tasas de crecimiento
superiores a las economias mas desarrolladas (nivel de ingreso per capita
superior)®.

< Implicancias
Aquello paises, que el mismo tiempo (inicio), tienen relativamente un menor capital

por trabajador, crecen mas rapido, que los paises que tienen al inicio mayor capital
por trabajador.

* Finalmente, por lo que respecta al concepto, debe mencionarse que en el caso de que las economias
sean lo suficientemente parecidas si podra esperarse la existencia de convergencia absoluta.
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Grafica N° 5: La Convergencia Absoluta
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En el Grafico N° 5, podemos apreciar que los paises pobres que tienen menor
capital por trabajador (k' ), en el largo plazo creceran a una tasas mayores que los

paises ricos con mayor capital por trabajador (k7).
k” <k®= g <gy¢
Donde:

g¢ : Tasa de crecimiento del pais pobre.

gc : Tasa de crecimiento del pais rico.

P: Paises pobres.
R: Paises ricos.

William Baumol (1986), fue uno de los primeros en presentar evidencia
documentada entre algunos paises y la ausencia de convergencia de otros. La
critica de Bradford De Long (1988), es que la convergencia de Baumol para paises
desarrollados en el siglo pasado, era una muestra sesgada (por que solo usaba
paises industrializados). En particular De Long observo dos cosas: Primero solo
incluia paises industrializado (de la década del 1980), segundo al incluir a Argentina
en la muestra, que era mas rico que Japon en 1870, no se cumplia la convergencia
Absoluta.

Robert Barro (1992), como se muestra a continuacion utilizando una muestra de 98
paises constata que la hipo6tesis de convergencia absoluta es invalidad.

El argumento de la convergencia absoluta fue rechazado por la evidencia empirica,
ya que si bien algunos paises han logrado un alto nivel de crecimiento sostenido,
alcanzando los niveles de ingreso per capita de las economias desarrolladas, las
diferencias presentes entre los paises mas pobres del planeta y los mas ricos
muestran un alto grado de persistencia.

La polémica en torno a la convergencia entre los paises generd gran abundancia de
estudios empiricos en la década de los noventa que buscaba determinar su
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existencia en diferentes grupos de paises, presentamos un cuadro [1.1] con los
resultados de algunos estudios”.

Cuadro 1.1: La Convergencia en el mundo

Series analizadas Referencia Convergencia | Convergencia
absoluta condicional
Mundo (110 paises) Salan-i-Martin (1996) No Si
Mundo (98 paises) Barro (1991) No Si
Mundo (98 paises) Mankiw,  Romer,  Weill | No Si
(1992)
Estados Unidos (48 |Barro y  Salan-i-Martin | Si Si
estados) (1992)
OCDE (22 paises) Mankiw,  Romer,  Weill | Si Si
(1992)
Pacifico del sur (9 islas) Cashin y Loayza (1995) Si Si
América Latina (12 | José de Gregorio (1995) No Si
paises)
América Latina (23 | Corbo y Rojas (1994) No se | Si
paises) responde
México (32 estados) Navarrete (1994) No evidente Si
México (31 estados) J.Ramon y R.Batiz (1996) Si Si

(b) Hipotesis de la convergencia Condicional

En el mundo existe una diversidad de economias que presenta un nivel de equilibrio
particular, el cual depende de factores de caracter tecnoldgico, PBI per-capita, tales
como el nivel de alfabetismo y la esperanza de vida al nacer, institucional y social,
hacia el cual se tiende a lo largo del tiempo.

Segun el criterio del PBI per capita (PPA en dodlares), pueden haber distinto grupos
de paises®.

El PNUD, distingue los paises segun su PBI per-capita, como se puede apreciar en
el cuadro [1.2], de la quinta columna, donde los paises capitalista tiene un ingreso
por persona superior o igual a 23,928 dolares.

® Véase la “Convergencia regional en América latina: 1980-2000” de Luis Fernando Cabrera Castellanos*
Blanca Garcia Alamilla**.

* Profesor Investigador de la Universidad de Quintana Roo.

** Estudiante de la Facultad de Economia de la Universidad Autbnoma de Yucatan.

® pPPA: paridad de poder de adquisicion.
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Coadro 1.2 INCICE DE DESARROLLO HUMANC, 7998

Espe- | Tasade | Tasa bruta PIB Yalor del
ranza | alfabet- | de matr- | per capi- | Indice
de vida| zacion culacion fa de
al na- | de adul- | (primaria, Desarro-
Grupo de paises cer tos secundaria | (PPA en llo

(afios) | (% de | yterciaria | ddlares) | Humano
edad 15 | combina-

y supe- das

rior) (%)
Paises con alto ingreso 778 98.6 92 23928 0,920
Paises con ingreso medio 68,8 87,8 T3 6.241 0,750
Paises con ingreso bajo 63,4 68,9 56 2244 0,602
América Latina y el Caribe B9.7 B7.8 74 6.510 0,758
Colombia 707 91,2 71 6.006 0,764
Total mundial 65,9 78,8 64 6.526 0,712

Fuente: Elaborado con base en: PNUD. Informe sobre desarrollo humano 2000,
p.157

Para nuestro analisis de la convergencia condicional nos centraremos en quinta
columna de este cuadro, donde distingue los grupos por ingresos por persona.

Donde los paises pobres no tienen necesariamente que alcanzar a los paises mas
ricos en el estado estacionario; por el contrario, es probable que los paises pobres
tengan un stock de capital por trabajo efectivo muy cercano a “su correspondiente”
estado estacionario. Esta hipotesis también implica que los paises pobres.

< Planteamiento

v/ Cada grupo de paises tiende a largo plazo, a su propio estado de crecimiento
proporcionado.

v" Aquello paises que al inicio tenian relativamente un menor capital por trabajador,
creceran dentro de su propio grupo , mas rapido que los otros paises que al inicio
tenian mas capital por trabajador.

Esto quiere decir que se dara la convergencia dentro de su propio grupo. Lo mismo
se efectla con los otros grupos de paises si se constata que la convergencia
condicional en plausible.

Un ejemplo de esto son; Japon, Corea, Singapur y Hong Kong, que 1960, crecieron

con mayor rapidez en los ultimos treinta afios, tal como se expresa la hipotesis de
convergencia condicional.
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La regla de Oro de la acumulacion

Esta regla nos quiere decir que el valor de k, del estado proporcionado que
maximiza el consumo se le llama la regla de oro de la acumulacion de capital y lo
denotaremos con k2°’.

Para encontrar el stock de capital que se refiere Phelps, lo primero que debemos
hacer es encontrar el estado proporcionado de la ecuacion de Solow — Swan, por lo

qgue k: =0. Por lo que si reescribimos la ecuacion, teniendo en cuenta que el ahorro
es igual a la produccion menos el consumo. Para expresar al consumo de estado

proporcionado, c:, con funcion del capital en el estado proporcionado.

0=f(k')-C —( +n)k :> ¢ = f(k) = +n)k ...(P).

La ecuacion [¥ ] nos dice que el consumo en el estado proporcionado, es igual a la
produccion menos la depreciacion. Esto quiere decir que un aumento del capital

aumentara f(k;), el consumo en el estado proporcionado y por ultimo aumenta la
cantidad de maquinas utilizadas en la produccion, de esta manera se afecta a
(© +n)k; .

Para encontrar la regla mencionada ahora tenemos que maximizar el consumo en el
estado proporcionado con respecto a k;, entonces derivando a c; de la ecuacion

(¥), con respecto a k; .

gi‘* =f'(k)-@+n)=0 @ f/(k°) = PMgk =8 +n...(Q)
t

Gréafica N° 6: La regla de Oro
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Asi es como lo llama Phelps (1961) cuando hace referencia a la tasa de ahorro que maximiza el consumo
en el estado proporcionado.
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Como se puede apreciar en el Grafico N° 6, que la ecuacion (), expresa la
pendiente de la curva, donde el punto de distancia entre las dos curvas es maxima y

. N/ .
determina el consumo de oro (c tro). Pero para alcanzar este punto es necesario

encontrar el ahorro que haga que en el crecimiento proporcionado sea precisamente
Oro

Kt

Ahora analicemos que pasa con la economia segun el Grafico N° 7, si tenemos un

. . «Oro ,
stock de capital superior a k't ", entonces en este punto la economia se encontrara
en un estado ineficiente.

Gréfica N° 7: Tasa de ahorro superior a la regla de Oro

Fendienwte = 0+ n (n+ d)x
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Esta economia podria aumentar su consumo si reduce la tasa de ahorro, a un nivel
de la “regla de oro” ya que la tasa de ahorro esta relacionada con el consumo. Al
reducir la tasa de ahorro, la curva de ahorro de la economia desplaza hacia abajo,
durante este proceso el consumo queda definido como la diferencia entre la funcion

de produccion, f (k.), y la curva de ahorro s”°.f (k,).

Para apreciar mejor como a evolucionado el consumo con esta disminucion del
ahorro pasa remos a observar el Grafico N° 8.
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Grafica N° 8: Variacion del consumo ante una reducciéon de s
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A largo plazo la economia convergera a k't , donde el consumo es superior y

también es superior k. Entonces si la economia encuentra un kS, entonces

reducimos la tasa de ahorro a un s°°

todos los momentos del tiempo.

y con esto consegui aumentar el consumo en

Entonces podemos concluir que el consumo en el estado proporcionado es maximo
en el estado proporcionado de la regla de oro.

Politica de Crecimiento ejercicios resueltos

Problema #1
Suponga que existe una economia capitalista cuya funcién de produccioén agregada

es Y, = AKY°.L?”® y se sabe que la tasa de ahorro de esta sociedad es de 30% del

producto agregado cada afo, también se sabe que; La tasa de depreciacion del
capital es de 8% al afio, la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo es del 2% al
afio y por ultimo se sabe que el indice de nivel de tecnologia es la unidad. Se pide:

a) Hallar la ecuacion fundamental de Solow — Swan.

b) Hallar el estado de crecimiento proporcionado.

c) Hallar los valores de capital por trabajador y de producto por trabajador del
estado proporcionado.

d) Hallar la tasa de salario y la tasa de rendimientos bruto del capital y graficar los
valores.

e) Hallar la participacion de los salarios y de los beneficios brutos en el ingreso
nacional.

Rpt:

a) Hallar la ecuacion fundamental de Solow — Swan.

De los datos tenemos: s=0.30, § =0.08, n=0.02 A=1
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Y, = AKY®.1?® | dividiendo la funcién de produccién entre la cantidad de trabajadores
(L,) tenemos:

Para operar con facilidad usaremos un viejo truco matematico L, = L*.L”, donde
a+p=1

Yt Kt3/5 Lt2/5 Yt Kt 3/5 3/5
—=A . > L=A-t =Y, =A ...(FPI
I—[ L:[3/5 L[2/5 L[ (L[j y kt ( )

Ahora deduciremos la ecuacion de Solow — Swan

| = K+8.K, C, = (1-9).F(K,L,A)
Y, =C, 41, = F(K, L, A) = (- 9).F (KL, A) + Ki+5 K,

[} 1 °
K¢ = F(Kt,ALt)—B.Kt...xL—t T ke=T(k)=8k...(1)

K dk, KoL, —LiK .« K. Lo K, ok
k=—tr ) =t ) ko=t St S konk, (1
L dt > CLoLL de (ih

Reemplazando la ecuacion (1) en la ecuacion (11)

%Z(f(kt)—&kt)—n.kt D ko= (k) - (n+3)k, ... (1)

La ecuacion (111') representa la ecuacion fundamental de Solow — Swan que hemos
deducido por unica vez, solo la mencionaremos y la aplicaremos de forma directa en
las siguientes paginas del libro.

Reemplazado los datos en la ecuacién fundamental de Solow — Swan.

ke = (0.30).()k*® - (0.10)k, , la ecuacion de fundamental de Solow — Swan.

b) Hallar el estado de crecimiento proporcionado.

Para el crecimiento proporcionado tenemos que: y, =0=k: =0

Dividiendo la ecuacién de fundamental de Solow — Swan, entre el capital por
trabajador (k,), tenemos:

K 1 1 1
=030 5z -010=y, = o.3o(k2,5]—o.1o E> 0= o.30(k2,5J—0.10
t

t t t

c) Hallar los valores de capital por trabajador y de producto por trabajador del
estado proporcionado.
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Oro

Despejando, k,, de la ecuacién anterior, tenemos k; =( k't =15.589

0.30 5/2
— =
o.1oj ‘

Reemplazando, k,, en la funcion de produccion intensiva (FPI)

y; = (15.589)*° = || y; =5.196 || s7°.f (k) =1.5588 ||

Gréafico del Problema #1

7 (0.10%k,
.y: = 5 196 S ::.__.__..i}"'__ - ﬁkj
g - P -~
g ’ k = 15588 - — o == = .
RACY // o e
/
II.ll
4 K =1559 K
Fr
(m+ )
0.10 S
k" =15.59 k,

d) Hallar la tasa de salario y de rendimiento bruto de capital y graficar los valores.

Mercado de capital:

3/5 2/5
PMgk = r = PMgk = dtk™) __3 [ 1 J r = 0.1999972
dk, 515.589 \ 15.589

Mercado de trabajo:

, 3. 1
PMgL =W = PMgL = f (k) - f'(k )k =W = Ak®® —g.AW.(kt)

W = %.Akf“" —SW= é.(l).(15.589)3’5 > [ w=20m |

05120153@unmsm.edu.pe


05120153@unmsm.edu.pe

César Antunez. |

e) Hallar la participacion de los salarios y de los beneficios brutos en el ingreso
nacional.

La participacion del salario:

W = 2019 =0.40, La participacion del salario en el ingreso nacionales del 40%.

Y 519

<=

La participacion del beneficio:

ﬂzEz(15'589)0'19999972=0.6, la participacion del beneficio en el ingreso
y Y 5.196

nacional es del 60%.

Grafico de la distribucion del ingreso nacional

(3 +n)k, = 0.33k,

(d+mk, =01k,

g
4 recta tangente L‘ clhva de ampliacion
¥ neta de capital
X : Rz
O E o curva del producto por
trabajadar
FE=3119 2 B
5.7 ix,)
b E cunva de ahorro
W= 2,079 <
w W 04 k, =15589 k,
F N B

Problema #2
Analice el impacto de una reduccién permanente de la tasa de depreciacion del
stock de capital sobre el crecimiento.

Rpt:

Cuando se produce una reduccién del stock de capital, entonces la curva de
ampliacion del capital, comenzara a rotar en sentido horario, como se muestra en el
Grafico, de tal modo que cuando se interfecta a la curva de ampliaciéon neta de
capital, determina el nuevo estado de crecimiento proporcionado ( E, ), donde la tasa

de crecimiento de largo plazo (g.” =0) es cero. En este punto existe mayor capital
por trabajador (k) y un producto por trabajador (y,, ) mayor que el inicial.
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En el Gréfico posterior podemos apreciar la versién de Barro, donde la reduccion de
la depreciacion se desplaza asi abajo, y cuando llega a intersecarse con la curva de

ahorro determina mayor capital por trabajador (k) en equilibrio.
Ko =5f(ky)— (5 + )k, Sit ka =0
sf(ky) = (6 + )k, ED % — K, >0 Donde: K, <k,

Gréfico del problema #2
¥ 4 (&+mk

gF =0 (64
=T

Ex

T | l (8 +m)

-4 : z, Wﬂ_f&jhwm
0 ki— k3 k,

Problema #3
Suponga que existe una economia capitalista cuya funcién de produccion agregada

es Y, = AKY*L7'*, y se sabe que la tasa de ahorro de esta sociedad es de 35% del

producto agregado cada afo, también se sabe que; La tasa de depreciacion del
capital es de 10% al afio, la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo es del 1% al
afo y por ultimo se sabe que el indice de nivel de tecnologia es la unidad. Se pide:

a) Hallar la ecuacion fundamental de Solow — Swan.

b) Hallar el estado de crecimiento proporcionado.

c) Hallar los valores de capital por trabajador y de producto por trabajador del

estado proporcionado.

d) Hallar la tasa de salario y la tasa de rendimientos bruto del capital y graficar los
valores.

e) Hallar la participacion de los salarios y de los beneficios brutos en el ingreso
nacional.
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Rpt:

a) Hallar la ecuacion fundamental de Solow — Swan.

De los datos tenemos: s=0.35, § =0.10, n=0.01 A=1

Y, = AK¥*.1"*, dividiendo la funcion de produccion entre la cantidad de trabajadores
(L,) tenemos:

Para operar con facilidad usaremos un viejo truco matematico L, = L*.L?, donde
a+p=1

Y, KY 1 Y, K, a 3/4
LA — > —=A—| =V, =Ak"". . . (FPI
L[ L?/4 L::./4 L[ (L[ j yt kt ( )

Reemplazado los datos en la ecuacién fundamental de Solow — Swan.

ke = (0.35).()k>'* - (0.11)k, , la ecuacion de fundamental de Solow — Swan.

b) Hallar el estado de crecimiento proporcionado.

Para el crecimiento proporcionado tenemos que: y, =0=k: =0

Dividiendo la ecuaciéon de fundamental de Solow — Swan, entre el capital por
trabajador (k,), tenemos:

k 1 1 1
Et - (0.35).(1).W —0ll=y, = O'BS(WJ ~0.11 E> 0= OB{W) ~0.11

t

c) Hallar los valores de capital por trabajador y de producto por trabajador del
estado proporcionado.

4
Despejando, k,, de la ecuacion anterior, tenemos k; = [%J :>“ k" =102.5 “

Reemplazando, k., en la funcion de produccion intensiva (FPI)

y; =(0).102.5 = || y: =32.21 s (k') =1127
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Grafico del Problema #3

v, 1 (0. 11k,
Y =322l |==mmmmmmmm=e 7 o
SFE =127 [ - - L :
’ s 5* k)
k) =1025 k,
F 3
P (&) f (k)
{rm+d)
0,11 O
cura de ahoro

k =102.5 k,

d) Hallar la tasa de salario y de rendimiento bruto de capital y graficar los valores.

Mercado de capital:

3/4 1/4
PMgk = r = PMgk = d(;; ) :%(10; 5) :> || f = 0.2357112 ||

Mercado de trabajo:

, 3,1
PMgL =W = PMgL = f (k) - f'(k).k, =W = Ak>* —Z.A 17
t

(k)

W = %.Akf"‘ =W = %.(1).(102.5 34 @ W = 8.05347

e) Hallar la participacion de los salarios y de los beneficios brutos en el ingreso
nacional.

La participacion del salario:

w_ W 805347
y Y 3221
25%.

=0.25, La participacién del salario en el ingreso nacionales del

La participacion del beneficio:
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rk B (102.5)0.2357112
y Y 32.21

es del 75%.

=0.75, la participacion del beneficio en el ingreso nacional

Grafico de la distribucion del ingreso nacional

(84+u)k
T’= 0314k,  (5+ )k, = 011K,
& recta tangente L curva de ampliacion
¥ z neta de capital
. - Al
¥ i E .- curva del producta por
trabafador

— 5.7k, ) =0.357(k)

cuna de ahorro

L J

Problema #4

Imaginemos que China en la década de los 80 experimentos un incremento de su
poblacién, considerablemente, y debido a estos se quiere analizar este incremento
permanente de la tasa de crecimiento de la poblacién, sobre el crecimiento de su
economia.

Rpt:

Con el aumento permanente de la tasa se crecimiento de la poblacion (n'), la curva
de ampliacién de capital rota en sentido antihorario, de tal modo que cuando se
interfecta con la curva de ampliacion neta de capital determina el nuevo estado de

crecimiento proporcionado, con mayor capital (k;) y con mayor producto por
trabajador (y; ).
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Gréfico del problema #4
(d+n0k,

¥

En la version de Barro que se muestra en la parte inferior de nuestro Grafico
presentado, podemos apreciar, que el aumento de la tasa de crecimiento de la
poblacion hace que la curva de depreciacion se desplace asi arriba y al intersecarse
con la curva de ahorro genere el nuevo punto de equilibrio (E,). En este punto

existe un menor capital por trabajador.

Noétese que este mismo aumento de la tasa de crecimiento potencial de la economia.

Opoencia Lp = N+1@sa_ progreso _tecnolgico

SI nT_) gPotencial T
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