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MODELO DE CRECIMIENTO CON CAPITAL FiSICO Y HUMANO

Este modelo es una extension de los modelo de crecimiento y que va considerar
explicitamente el capital fisico y el capital humano.

Supuestos del modelo

A los supuestos basicos se le afiaden los siguientes supuestos:

v/ Sea una economia sin relacion con el exterior.

v Existe un stock de capital fisico que se encuentra representado con el subindice
K.

v Existe un stock de capital humano que se encuentra representado con un
subindice H.

v" Ambos stock de capital se deprecian a una misma tasa constante y exégena
O, =0, =0.

v/ Existe una funcién de produccién Cobb-Douglas.

Funcion de produccion agregada (FPA)

Sea una funcién de produccién Cobb-Douglas en la que los dos factores de
produccién son capital fisico, K, y capital humano, H.

Y, = BK?H}‘“...(FPA)
Siendo O<a <1

Donde

Y,: Produccion agregada en el instante “t”.

K,: Stock de capital fisico agregado en el instante “t".
H,: Stock de capital humano agregado en el instante “t”.

B: Indice de nivel de tecnologia.
o : Elasticidad producto respecto al capital fisico.

Esta ecuacion dinamica de acumulacion de capital fisico y de capital humano, en
una economia capitalista a través del tiempo.
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Ecuacién Dinamica fundamental

De la condicion de equilibrio macroeconémico
Y,=C+1°
Y=C+Il,+17

BKUHY* = C, + K45, +8,, + H

Resolviendo para: |:|t+ |‘.<t

Kot Hi = BKYH;™ -C - (5K, +8,H,) La ecuacion fundamental

Donde

d, : Tasa de depreciacion del stock de capital fisico.
d,,: Tasa de depreciacion del stock de capital humano.
1-a : Elasticidad producto respecto al capital humano.

Esta ecuacion dinamica de acumulacion de capital fisico y de capital humano, en
una economia capitalista a través del tiempo.

La ecuacion establece que la tasa de cambio del capital fisico mas la tasa de cambio
del capital humano, son iguales al remanente del producto agregado, respecto al
consumo agregado y a la inversion en reposicion del capital fisico y del capital
humano.

Mercado de capital fisico
Las empresas capitalistas maximizan sus beneficios contratando aquella cantidad de

capital fisico hasta que iguale al producto marginal del capital fisico con la tasa de
rendimiento bruto de capital.

PmoK 4., = R« » la condicidn de optimizacion de beneficios

Donde

R : Tasa de rendimiento neto de capital fisico.

r, - Tasa de rendimiento del capital fisico.

R¢ =r +34

De la funcién de produccién obtenemos, el producto marginal del capital fisico:
oY,

= aBK*H ™
t

(_L\
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PmgK, =oaB Ky H
A
PmgK, = aPmeK,

Grafico [6.10]: El producto medio del capital fisico
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Gréfico [6.11]: El producto agregado del capital fisico con capital humano
constante

¥, = FI:K:,:I, H:r

L 4

Mercado de capital humano

Las empresas capitalistas maximizan sus beneficios contratando aquella cantidad de
capital humano hasta que iguale al producto marginal del capital humano con la tasa
de rendimiento bruto de capital.

PmgH = R, , la condicion de optimizacion de beneficios ||
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Donde

R, : Tasa de rendimiento neto de capital humano.

r, : Tasa de rendimiento de capital humano.

Ry =ry +8,
De la funcion de produccién obtenemos, el producto marginal del capital humano:

oy, ]
= (1-a)BK H,™®
oH, (1-a)BK{'H,

—

Hl—(x
PmgH, = aBK¢ -t
A Ht

“ PmgH, = (1-a)PmeH “

Gréfico [6.12]: El producto medio del capital humano
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Grafico [6.13]: El producto agregado del capital humano con capital fisico
constante

Y,=F(H,LK,
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6.1.1 Transformacién de la agregada Cobb-Douglas

De la condicion de equilibrio macroeconémico
Y,=C+1°
Y=C+Il,+17

BKUHY* = C, + K45, +8,, + H

Resolviendo para: Hi+ K:

Kot Hi = BKIH;™ -C - (5K, +8,H,) La ecuacion fundamenta

Donde
d, : Tasa de depreciacion del stock de capital fisico.

8, : Tasa de depreciacion del stock de capital humano.
1-a : Elasticidad producto respecto al capital humano.

Para hallar esta transformacién lo primero que tenemos que hacer es, igualar las
tasas de rendimiento neto de capital.

De: R =1, +d, =1, =R -0,
De: R, =r,+0, =1, =R, -9,

Luego se sabe por uno de los supuestos del modelo que:

e =T,

RK_6K :RH _6H

Puesto que asumimos por simplicidad que las diversas tasas de interés son iguales,
tenemos de la igualdad:

Reemplazando esta igualdad en la ecuacion anterior se tiene:

Re=8 =R, -8 =R =R,
s
PmgK = pmgH
o.PmeK = (1-a) pmeH
f_H I_H

oci = (1—0()i
Kt Ht
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Resolviendo la ecuacion anterior para ?‘ qué es la razon de capital humano con
respecto al capital fisico

b B B
K o a

t

Donde la ecuacion obtenida representa el stock de capital humano es una
proporcion del stock de capital fisico.

Ahora para transformar la funcion de produccion:

- l1-a s
Y, = BK!H; ™, pasaremos a reemplazar H, = ( K, en la funcion:
a

1 _ 1-a l _ 1-a
x=m¢(“j&j ) m=8w@i“] =
o (04

1-o

1-a . .,

Como B(J = cte= A, si reemplazamos este valor en la ecuacién obtenemos:
o

Y, = AK,

Obtenemos la famosa funcion AK o como nosotros lo hemos venido llamando en
este libro el modelo AZ.

Este en un motivo también consideran al modelo AZ, como un modelo en el
coexisten capital fisico y capital compuesto.

Ejercicios resueltos
Problema #1

Del modelo de un sector con capital fisico y capital humano, se tiene la siguiente
funcién de produccion agregada: Y, = BK**H* asuma que las tasas de depresion
son iguales

a) Hallar la ecuacion dinamica fundamental del modelo
b) Analice el mercado de capital fisico.

c) Analice el mercado de capital humano.
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d) Halle la razén i.
Kt

Rpt:

a) De la condicion de equilibrio macroeconémico tenemos:

Y =C +I°
Y,=C+Il.+17
BKYHY" = C, + K45, +8,, + H

Resolviendo para: |:|t+ kt

Asumiendo que las tasas de interés i depreciacion son iguales 5, =93, =9

KitH, = BK¥*H!*-C~(K,+H,)8 La ecuacion fundamental

b) Mercado de capital fisico

El mercado de capital fisico es de tipo competencia perfecta esto implica:

PmgK = R, (Rendimiento bruto del capital) “

6Yt :§ BKt3/4Htl/4 aYt :§i :§PrneK
oK, 4 K, oK, 4K, 4

A
PmgK =

=<

3
4

)

t

c) Mercado de capital Humano

El mercado de capital fisico es de tipo competencia perfecta esto implica:

PmgK = R, (Rendimiento bruto del capital)
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aYt _1 BKt3/4Ht1/4 aYt _EL_}Pn‘EH
oH, 4 H, oH, 4H, 4

A

1Y,
PmgH =~ -t
4H

t

d) En el equilibrio y bajo el supuesto tenemos:

e =r, =r

RK _8K
R, -8

e
My

Asumiendo que la depreciacion es la misma para los dos mercados &, =93, =9

R =R A [) Re=F:

PmgK = PmgH
3% _1Y H_4
4K, 4H, Ki 3

e) De la funcion de producciéon tenemos:

Y, = BKY*H!* Reemplazando H, en la funcion

4K 1/4 4 1/4
o] ) [ o

t

4 1/4
Si consideramos a 8(3) =cte= A

Reemplazando en la funcion nos da;Y, = AK, que es la nueva funcion que tiene la

forma del modelo AZ, visto en este libro o como muchos libros lo llaman la funcién
AK.

Problema #2

Del modelo de un sector con capital fisico y capital humano, se tiene la siguiente
funcion de produccion agregada: Y, = BK¥°H?'® asuma que las tasas de depresion

son iguales

a) Hallar la ecuacion dindmica fundamental del modelo

b) Analice el mercado de capital fisico.
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c) Analice el mercado de capital humano.

d) Halle la razén i.
t

Rpt:

a) De la condicion de equilibrio macroeconémico tenemos:
Y,=C+1°

_ n rep
Y, =C + 1, +1

BKUHX" = C, + K45, +8,, + H
Resolviendo para: |:|t+ kt

Asumiendo que las tasas de interés i depreciacion son iguales 5, =93, =9

KitH, = BK¥*H?®-C (K, +H,)8 La ecuacion fundamental

b) Mercado de capital fisico

El mercado de capital fisico es de tipo competencia perfecta esto implica:

PmgK = R, (Rendimiento bruto del capital)

oY, _ 3BKI*H™ O _3Y _Spek
K, 5 K, oK, 5K, 5

A

3Y,
PmgK ==t
M =5k,

c) Mercado de capital Humano

El mercado de capital fisico es de tipo competencia perfecta esto implica:

|| PmgK = R, (Rendimiento bruto del capital humano) ||

aYt =g BKt3/4Htl/4 aYt :gi :gprrEH
oH, 5 H, oH, 5H, 5

I_H
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2,
PmgH = £
T,

d) En el equilibrio y bajo el supuesto tenemos:

Mk
Mn

RK _SK
R, -8

Asumiendo que la depreciacion es la misma para los dos mercados &, =9, =96
R-9-RA[) R=R,
PmgK = PmgH

3% _1Y H _2
4K, 4H, K, 3

e) De la funcién de produccion tenemos:

Y, = BKY°H?'®* Reemplazando H, en la funcién

2/5 2/5
Y, = BKf’S(Z:tj Y, = B[zj K,

2 2/5
Si consideramos a B(Bj =cte= A

Reemplazando en la funcién nos da;Y, = AK, que es la nueva funcion que tiene la

forma del modelo AZ, visto en este libro o como muchos libros lo llaman la funcion
AK.
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