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I ntroduccion

En lateoria del crecimiento € origen fundamental del cambio tecnoldgico 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, las princi-
pal es aportaciones en materia de crecimiento endégeno con cambio tecnol dgico se
deben a Romer (1986) y Lucas (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 & stock de conocimiento, € capital humanoy €
trabajo calificado.

Posteriormente, Romer (1990) muestra que, con un solo sector con cam-
bio tecnolégico de tipo enddgeno, la tasa de cambio tecnol6gico 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) encontrd que € 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 el proceso productivo. Sin embargo,
hasta lafechano existe un desarrollo tedrico que nos permita establ ecer 10s efectos
sobre € crecimiento de la participacion del gobierno en el cambio tecnol6gico a
través del gasto.

Muchos autores han introducido el gasto del gobierno como un argumen-
to de la funcion de produccion, solo para analizar su impacto sobre la capacidad
productivadelaeconomia, 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 € impacto de las
politicas econdmicas en e crecimiento como Turnovsky (1993), Easterly, King,
Leviney Rebelo (1994) y Caminati (2001).

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

El trabgjo se estructura de la siguiente forma; en € primer apartado se
establecen las bases del model o; posteriormente, seintroduce el papel del gobierno
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como agente promator del crecimiento através de las actividades ya mencionadas,
dentro de estructuras analiticas en términos reales y nominaes, y se analizan los
efectos sobre el bienestar econémico. Por Gltimo, 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 el desarrollo tecnol6gico como en la generacion de una mayor habilidad
laboral, a continuacién se describe el modelo base de crecimiento enddgeno.

Inicialmente, se considera una economia en donde viven agentes econo-
micos con dotaciones y preferencias idénticas, éstos tienen vidainfinitay latécni-
ca para producir un anico bien estd dada. Se trata de una nacién que no sostiene
intercambios comerciales con otras economias, por tanto, laeconomiaes cerrada, y
en dla, los consumidores buscan maximizar €l nivel de utilidad que obtienen gra-
cias a consumo. Dicha utilidad esta dada por:

U =J.:u(c)e"5tdt 1)

en donde ¢ es el consumo per capitay J es la tasa 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 € consumo de los individuos esta determinada por la si-
guiente funcion:

u(c)=Inc 2

Este tipo de especificacion del consumo satisface que u'(c) > 0y u”(c) < 0.
Por lo tanto, la utilidad marginal que le generaa consumidor una unidad adicional
de consumo del bien 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 una empresa, por tanto toma simulté
neamente decisiones de consumidor y de productor. Como la técnica esta dada,
todos los productores enfrentan |as mismas condiciones de produccion representa-
das por:
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f(K) = Ak ©)

Este tipo de funcién de produccion fue utilizada por Harrod (1939) y por
Rebelo (1991), y muestra que el producto marginal del capital es positivo, es decir
A > 0. Estavariable expresa ademés el nivel tecnol 6gico de laeconomia. Dado que
¢l individuo asumelos roles de consumidor y productor al mismo tiempo, entonces
larestriccion presupuestal del consumidor se puede expresar como:

ko= J‘:c e dt 4

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

s ®)
k=Ak-c (6)
Ak =)+ 5\ @)
lim ke ™ =0 (8)

t—w

En esta economialos niveles de equilibrio de consumo, capital y produc-
to son respectivamente:

c= koo 9)
k= ko (10)
y = Akg (11)

en donde kg es el capital inicia. El consumo depende de las preferencias de los
individuos 9, del capital inicial con e que cuenta el aparato productivo kg y del
coeficiente tecnol 0gico de la economia A. Por su parte, € nivel del capital de equi-
librio solo depende del capital inicial y e nivel de producto esta en funcién del
nivel tecnol égico delaeconomiay del capital inicial. Como latasaalaque crece el
consumo, €l capital y, por lo tanto, € producto depende de la diferencia (A-9),
entonces la tasa de crecimiento balanceado de la economia es:
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6=A-5 (12)

Laconclusién parcial del modelo base sefida que la tasa de crecimiento
en todos | os sectores de la economia, depende del nivel tecnolégico y de las prefe-
rencias de los individuos. Por |o tanto s A > 9, todos |os sectores crecen, en con-
traste, sl A<, entonces decrecen. Observe gue dicho crecimiento es balanceado al
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 ello, €l desarrollo realizado en este apartado
tiene como objetivo enfatizar que una economia crecera a un mayor ritmo si tiene
un nivel tecnolégico mayor. Lo anterior resulta pertinente porque en la presente
investigacion se analiza el efecto del cambio tecnolégico viael gasto gubernamen-
tal.

2. El gobierno, €l avance tecnoldgico y la habilidad laboral

Lamayoriade los model os de crecimiento enddgeno estan construidos en términos
reales, porque permiten obtener resultados analiticos més claros en relacion alas
principales variables que determinan el crecimiento econdémico. Lo anterior, impli-
calaomisién de posibles efectos sobre €l crecimiento, debido a modificaciones en
variables nominales como el salario y los precios. Por |o tanto, la introduccion del
cambio tecnolgico generado por el gobierno se realizarg, en primer lugar, desde
una estructura analitica en términos reales, para después revisar los 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
participacion del gobierno de dos formas: la primera mediante el fomento tecnol 6-
gicoy lasegundaviael incremento de lahabilidad laboral. Al respecto, la presente
investigacion constituye una ampliacién del andlisis redlizado por Rivasy Venegas
(2008). En cuanto al avance tecnol 6gico, suponga que el gobierno interviene en €l
desarrollo de tecnologia, ya sea mediante apoyos al sector empresarial para reali-
zar actividades de innovacion y desarrollo, o por medio de investigacion tecnol 0gi-
carealizadaal 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 &l gasto realizado por el gobierno bajo las formas antes mencio-
nadas para la generacion del avance tecnol 6gico. Por ende, una parte del producto
tiene como insumo el nivel tecnol gico existente hasta ese momento en la econo-
mia. Por otro lado, suponga ahora que los individuos deciden participar en €l 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 €l trabajo (). Entonces se cumple lo siguiente:

T=1+n (14)

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

f(k, ) = AgK + nonk (15)

en donde g, > 0 es el gasto gercido por el gobierno paralograr un incremento enla
habilidad laboral. Ello implica que & producto es resultado solo de la produccion a
través de dos tipos de capital, uno que no necesita del manejo de los trabgjadoresy
otro que si. El gobierno obtiene los recursos utilizados parala generacion del desa-
rrollo tecnologico y parael incremento en lahabilidad laboral mediante un impues-
to sobre larenta (1) que aplica al sector empresarial. Por o tanto, larestriccion del
gobierno se define de la forma siguiente:

TY=0a+ Oh (16)

En este punto se puede deducir que € 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, més la
cantidad de recursos dirigidos parala capacitacion de lamano de obraen el manejo
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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 + Ngrk) (1-7) (17)

El andlisis de la economia, hasta ahora, es en términos reales a suponer que
€ precio dd bien de consumo y € salaio son constantes, y cumplen conp=w= 1.
Podemos ahora definir la restriccion presupuestal del consumidor, la cual esta de-
terminada por la ecuacion:

_ [ 7 ~a1(Aga+ng ) (11" © (Aga+1gc )(1-2)]'
ko = I . ce dt + J.O ne dt (18)
Como € individuo puede obtener satisfaccién por € consumo y por €
ocio, entonces la funcion de utilidad resultante es:
uic)=alnc+ (1-a)inl (29)

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

o

==

- (20)
k=(Agk+ngk)(1-1)-n-c (22)
(Ag, +mg,)A—1)h = —A + 3% (23)
limke (A% +19)A-0t _ (24)

t—oo

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

CAO = QS kO - 1, kO > 5 (25)
I = (a-1)5k, —1, Sky>— (26)
-
ko =k, (27)
Vo =(A4g, +ng,)(ky)(1-1) (28)

en don de " denota las nuevas cantidades en esta economia y kg es €
capital inicial. El nivel de consumo depende de las preferencias de los individuos,
del capital inicial y delaproporcion de utilidad que generan a individuo, por tanto,
aumentos en cualquiera de ellos, amplian € nivel de consumo de los individuos.
Analogamente, € nivel de ocio depende de manerainversa de |os mismos parame-
tros, asi que incrementos en sus determinantes disminuyen €l ocio. El nivel de
capital solo esta determinado por € capital inicial de la economia. Finamente, €
producto depende del nivel tecnolégico existente en la economia, del gasto de go-
bierno en desarrollo tecnolégico 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 tecnoldgico y a mayor habilidad laboral, € producto crece.
Bajo estos argumentos, la nueva tasa de crecimiento econémico balanceado () de
la economia es:

W= [(AGa* ngn) (1-1]1-9 (29)

Paralograr un crecimiento positivo es necesario que T < 9, y cumplir con
cuaquieradelas siguientes condiciones: (ga + gn) > 6, (A+ 1) > J, 0 (Aga + Ngh) > 0.
En caso contrario, e crecimiento econémico sera negativo. Debido a la participa-
cion del gobierno en el desarrollo tecnoldgico y en e incremento de la habilidad
laboral, los niveles de producto y consumo en esta economia son mayores a los
mostrados en el apartado anterior en donde la participacion del gobierno eranula,
esdecir, y>y y ¢>c .Loanterior secumples y sdlo s, se verifican las condicio-
nes arriba mencionadas, por lo tanto las desigualdades (30) y (31) son validas:

[(Aga + 1) (ko)(1-7)] > Ako (30)
(adko - 1) > kod (31)
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La tasa de crecimiento econdmico es mayor con la participacion del go-
bierno en el avancetecnoldgicoy en el incremento de lahabilidad laboral, yaque
> ¢. En consecuencia, €l impacto de la participacién del gobierno en las activida-
des tecnoldgicas y laborales ya mencionadas es positivo, a incrementar € coefi-
ciente tecnol 6gico de la economia, el cua a su vez, genera un mayor crecimiento.

2.1.1 Impacto en € bienestar econémico

Para evaluar €l impacto sobre el bienestar asociado a modificaciones en las varia-
bles econdmicas aqui propuestas, es necesario obtener lafuncion del bienestar eco-
némico o de utilidad indirecta (W) gque resulta de la sustitucion del nivel éptimo de
consumo y de ocio en (19), por lo que se tiene:

W= [Zaln(adky —1) + (1-a)in(a - 1)5ky - 1] + 2[(Ag, + 10y, )(1-7) - 5]te 't (32
Con €l objetivo de analizar € bienestar econémico en términos de un

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

gl =gy +gyz+0(z) (33

g =g5+gyz+0(2) (34)

endondez< ty o(2) esun término de error, en consecuencia se tiene:

adk, —1 (o - 1)k, —1 (Agl +ngl)1-1) -5
W:aln(%j+(l—a)ln[ ; 0 j+z[ 0 602 }0(2) (35)

en donde O(2) contempla las pendientes g,*(0)z y g;" (0)z. El bienestar

econémico depende de las preferencias del individuo J, del capital inicial ko,
del nivel tecnoldgico de la economia A, de la cantidad de trabajo habil utilizado,
del gasto gubernamental en desarrollo tecnoldgico e incremento de la habilidad
laboral g,y gr, de la proporcion de utilidad a, del consumoy e ocio, y finalmente
de los impuestos 7. Mediante € andlisis de estética comparativa se mostrara bajo
gué condiciones el bienestar econdmico mejora 0 empeora. Un aumento en los
niveles de gasto de gobierno en desarrollo tecnoldgico y mejora de la habilidad
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laboral, en la cantidad de trabgjo hébil y en e nivel tecnolégico de la economia,
incrementa el bienestar econdmico de los hogares. Lo anterior se cumple porque:

oW _,A0-v)

og{ 8’ (36)
a(;::zgh(élz_'t)>0 (39)

Cualquier cambio en la cantidad de capital inicial utilizado en el 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:

oW _ L(l + I__O‘j =0
oky kU a1 (40)

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

ow :_zAga +ng,1 <0

A 52 (41)
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8W__(1+26) 1 1-a 1

= —— | ————+—<0
25 5 ) 5 (a—1)ok, ok (42)

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

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 las relaciones existentes en térmi-
nos reales entre las 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 delatasade interés (r) de equili-
brio, los cuaes equivalen a la productividad margina de los factores de produc-
cion, por lo tanto:

% =(4g,+ng,)(1-1)=r (43)
0
%=ghk(l—r)=w (44)

El nivel de salario de equilibrio ahora es mayor que el correspondiente al
del modelo base porque el gasto de gobierno destinado a incremento de la habili-
dad laboral modifica la productividad del trabajo de manera positiva. La habilidad
en el manejo de nueva tecnologia proporcionada por € sector laboral es retribuida
por dicho salario, entonces el productor representativo se enfrenta a un costo sala-
rial (wn). Al incorporar los preciosy el salario, junto con larelacion encontrada en
(43) y (18), e consumidor representativo duefio de la empresa tiene como nueva
restriccion presupuestal:
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ko= [ poedt+ [ wie™dt (45)

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

2y

p” (46)
(l-a)

o) (@1)
k =rk —wn- pc (48)
Ph=—k+8L (49)
limke™ =0 (50)

t—0

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

_ o8k, -gk,(1-7
z - [k, g]j 1 Clt) ko > g ko (1-1) (51)

i (a-DIsk —g,k(1-1)]

0

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

ghko (1 - T)

k, = k, (53)
Yo =(4g, +ng)1- 1)k, ] (54)
v =[(4g, +ng,)(1-1)]-8 (55)

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

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

Laincorporacion delospreciosy el sadario a andlisis, de manera conjun-
tacon laintroduccion del papel del gobierno como agente promotor del crecimien-
to mediante del desarrollo tecnolégico y el incremento de la habilidad laboral,
muestra que los niveles de consumo, producto y crecimiento son mayores que los
mostrados en ausencia de los mismos. Ademés, incrementos en el salario tienen
efectos positivos sobre €l crecimiento al provocar aumentos en la cantidad de tra-
bajo. Un azaen gy, tiene un efecto positivo de manera directa sobre €l crecimiento
y uno de maneraindirecta vialos salarios. Esta relacion no aparece cuando €l ana-
lisis se hace en términos reales.

2.2.1 Impacto en € bienestar econdémico

Una vez méas encontramos la funcion de utilidad indirecta mediante la sustitucion
de los niveles 6ptimos de consumo y ocio, paramedir € impacto sobre € bienestar
econémico, por lo que setiene:

w=|"a |n&g_"")+(1—a)ln(“_l)(ka° “W) 4 or — S)te et (57)
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Al aplicar las condiciones dadas por (33) y (34), setiene:

a (5K, —w) (a=D(oky—W) 2(r-95)
W=alIn——r—+(l-a)In e + p +0(z) (58)

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

utilidad o y delatasadeinterés r = (4g? +ng’)(1-t) . Laecuacion del bienestar

econémico muestra gue un aumento en latasade interés mejora el nivel de vidade
los hogares, un incremento en los precios |o disminuye y un alza en € saario
nominal lo mejora. Ello se comprueba con € siguiente anélisis de estética compa-
rativa:

ow 2

W _2 50

Sr 62 (59)
ow__1_1 1.

5p p? | 8[okg — w] (60)
ow _ 1 (1+1—a_1—a]>0

dw Sky —w oa-1 wd (61)

Por lo tanto, incrementos en e gasto de gobierno destinado al desarrollo
tecnolégico y a incremento en la habilidad laboral, que a su vez conducen a alzas
enlatasadeinterésreal y en los salarios, debido alas condiciones establecidas en
(43) y (44), provocan de manera indirecta un aumento en la tasa de crecimiento
econémicoy al mismo tiempo mejorad bienestar deloshogares. Incrementosen el
nivel de precios de la economia empeoran € bienestar econémico, por lo tanto, los
procesos inflacionarios no son deseables debido a que € bienestar de los hogares
disminuye considerablemente. Finalmente, un aumento en el impuesto sobre la
renta gue conlleva una disminucion en la tasa de interés, como lo muestrala ecua-
cion (43), genera una caida del bienestar econémico.

Conclusiones

Con una estructura analitica en términos reales y otra en términos nominales, se
desarrollé 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 econdmicas mediante la generacion del
avance tecnolégico y e 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 el nivel de consumo, capital y producto es mayor
cuando el gobierno interviene que en ausencia. El impacto de los aumentos en el
nivel de gasto, destinado a desarrollo tecnologico y a incremento de la habilidad
laboral, sobre el bienestar econdémico de los hogares y sobre latasa de crecimiento
economico es positivo. Al subir los 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 de impuestos provocan disminuciones en la calidad de vida de |os agentes
y una caida de la tasa de crecimiento. Por tanto, una asignacion eficiente de los
recursos destinados al desarrollo tecnolégico y a incremento de la habilidad la-
boral por parte del gobierno es deseable, ello evitard incrementos en e nivel de
impuestos que generen efectos negativos.

En particular, cuando la estructura analitica esté en términos nominales,
un incremento en los salarios, provocado por un aumento en el gasto del gobierno
destinado a la habilidad laboral, ocasiona un incremento en € trabajo que desem-
boca en un alza de la tasa de crecimiento econdmico. Al mismo tiempo tiene un
efecto positivo sobre e bienestar econdmico, por |o que un aumento en dicho gasto
es recomendable porque fomenta el crecimiento de manera indirecta via los sala-
rios. Como € nivel de salario depende del gasto de gobierno destinado al incre-
mento de la habilidad laboral, entonces un aumento posee efectos positivas sobre
el bienestar de los hogares, ya que incrementos en e salario ocasionan €l mismo
resultado en el bienestar. En e caso contrario, caidas en € 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 6gico. Es decir, aumentos
en los precios tienen un efecto negativo sobre e consumo y, por ende, sobre €
bienestar. Finalmente, los impactos del aumento en la tasa de interés sobre la tasa
de crecimiento y €l bienestar 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
desarrollo tecnolégico y en e incremento de la habilidad laboral es poco red, a
existir muchas otras mas actividades realizadas por este agente econdémico, enton-
ces ampliar el papel del gobierno resulta necesario. Andl ogamente, considerar que
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el gobierno solo obtiene recursos a traves 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 eliminalos posibles efectos del comercio internacional en el creci-
miento. Finalmente, model ar |as variables de maneradeterministalimitasus efectos,
en especifico sobre la volatilidad inherente alatasa de interésy alos precios. En
consecuencia, futuros desarrollos tedricos deberan extender el andlisis a una eco-
nomiaabiertay cambiante, incorporar otras variables financierasrelevantesy esta-
blecer actividades econdmicas gubernamentales méas amplias.
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Apéndice

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

H =aInc+ (L-a)Inl + A [(AgaK + ngrk) (1-1)-(1-1)-c] (A.D)
OH oH oH oH

_=0, _=0’ —:k, ———=A-Ad .
dc or O\ ok (A-2)

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 6ptimas siguientes:

¢, =(adky - l)e[(AgaJr”gh)(l—r)—B]t (A3)
[At = [(oc — 1)5 ko _ l]e[(Agﬁngh)(lfr)fB]t (A.4)
lgt = (k, - 1)el(4garng)1-r)-8l (A5)
3, =[(Ag, +ng,)ky-L)(17)]el 18 nan=r-ok (A.6)

Al evaluar los 6ptimos en t = 0 obtenemos | as condi ciones caracterizadas
por las ecuaciones (25)-(29). Por su parte, bgjo las condiciones de la estructura
analitica en términos nominales se tiene que el Hamiltoniano y las condiciones de
primer orden correspondientes, que representan € problema de optimizacién dado
por (19) y (45), son:

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

__09 _:09 _:k, __:7\1_7\‘8 .
o¢ or oA ok (A-8)
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De lo anterior resultan las condiciones de optimalidad determinadas por
las ecuaciones (46)-(50). Andlogamente, a sustituir (46), (47) y (49) en (48) abte-
nemos las siguientes trayectorias optimas:

G - ((x(Pko - W)Je(r_S)t A9)
P

l_z _ [(Oﬁ -1)(3}](0 - W)j|e(r—8)t (A.lO)

k, = kye )" (A.11)

¥, =[(4g, +ng,)1-1)k, Je" (A.12)

Al evaluar los 6ptimosent = 0y a sustituir (43) y (44), obtenemos las
condiciones caracterizadas por las ecuaciones (51)-(55).





