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A importéncia do crescimento
econémico

...para palses pobres.

Efeitos estimados do crescimento
econémico

= Um aumento de 10% na renda é associada com um
descréscimo de 6% na mortalidade infantil

= Aumento na renda também reduz pobreza. Exemplo:

Crescimento e Pobreza na Indonesia

mudanca na | mundanca no # de
renda per pessoas abaixo da linha de

capita pobreza
1984-96 +76% -25%
1997-99 -12% +65%
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Renda e Pobreza no Mundo
paises selecionados, 2000
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A importéncia do crescimento
econémico

...para os paises ricos

Grandes efeitos de pequenas diferengas

Nos paises ricos como os U.S.,
se as politicas de governo ou "choques”
possuem apenas um impacto pequeno na
taxa de crescimento, eles terdo um
grande impacto no padrdo de vida
desses paises no longo prazo...
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Grandes efeitos de pequenas diferengas

taxa de o .
cresémento aumento percentual no padrdo de vida
annual da apos ...
renda per
capita ...25 anos ...50 anos | ...100 anos
2.0% 64.0% 169.2% 624.5%
2.5% 85.4% 243.7% 1,081.4%

O Modelo de Solow

= Devido a Robert Solow,
ganhou o Prémio Nobel por seus estudos
sobre o crescimento econémico

= Um grande paradigma:
— Largamente utilizado em politica
econdmica
— Caso base para o desenvolvimento da
teoria do crescimento

= Olhar para os determinantes do
crescimento econdmico e o padrao de vida
no longo prazo

. - - A

Novas Hipoteses

1. K ndo é fixo:
investimento causa seu crescimento,
depreciacdo causa diminuigdo.

2. L ndo é mais fixo:
crescimento da populacdo causa seu
crescimento.

3. A fungao consumo é a mais simples.




Novas Hipéteses

4. Naoexiste G ou T

5. Algumas diferencas de apresentacdo.
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A func¢ao de producgao

= Em termos agregados: Y = F(K, L)
= Defina: y = Y/L = produto por trabalhador
k = K/L = capital por trabalhador
= Assuma retornos constantes de escala:
zY = F(zK, zL) para qualquer z> 0

= Faca z=1/L. Entdo

Y/L = F(K/L,1)

y = F(k1)

y = ftk) onde flk) = F(k, 1)

. - -

A fungéao de producgédo

Produto por
trabalhador,

y (k)

MPK =flk +1) - f(k)
1

Nota: esta fungdo de produgao
exibe MPK decrescente.

Capital por
trabalhador,
k

——




A identidade da renda nacional

= Y=C+ I (lembre-se, G=0)

= Em termos de “por trabalhador” temos:
y=c+i
ondec=C/L ei=1/L

A fungao consumo

= s = taxa de poupanga,
a fragdo da renda que é poupada
(s é um parametro exdgeno)

Nota: s € a Unica variavel que ndo igual a
variavel maiuscula dividida por L

= Fungdo consumo: c=(1-s)y
(por trabalhador)

. N——

Poupancga e investimento

= poupancga y - ¢
(por trabalhador) =y - (1 - 5) y
= sy
= Identidade da renda nacional y=c+ 7
rearrangando: 7 =y —c¢ =Sy

= Usando os resultados acima,
i = sy = sftk)

——




Produto, Consumo e Investimento

Produto por f(k)
trabalhador, y
C;
ik,
Y1 st(k)
iy
k. ¢ Capital por

trabalhador, &

Depreciagao

Depreciagdo por 8 = a taxa de depreciagdo
trabalhador, 5k = a fragdo do estoque de capital
que se perde em cada periodo
ok
)
1
Capital por

trabalhador, &

Acumulagao de Capital

A ideia basica:;
Investimento faz
o estoque de capital maior,

a depreciacao reduz.




Acumulagao de Capital

mudanga no capital
Ak

investimento — depreciacao
i - ok

Desde que 7 = sf(k), isto torna-se:

Ak = sftk) - 6k
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A equagao de movimento para k

Ak = sftk) - ok

= A equagao central do modelo de Solow

= Determina o comportamento do capital no tempo...

= ...que, por sua vez, determina o comportamento de
todas as outras variaveis enddgenas
porque todas dependem de & E.g.,

renda por pessoa: y = ftk)
consumo por pessoa: ¢ = (1-s) ftk)

. - - .

O Estado Estacionario

Ak = sftk) - ok

Se o investimento é suficiente apenas para cobrir a
depreciagao: [sftk) = ok],

entdo o capital por trabalhador ird permanecer
constante:

Ak =0.

Este valor constante, denotado por k¥, é chamado
de estoque de capital de estado estacionario.

———




O Estado Estacionario
Investimento e
depreciagdo Sk
sf(k)
k’* Capital por
trabalhador, &

Se movendo para o estado
estacionario

Ak = sf(k) - sk

Investimento e

depreciagdo Sk
A sf)

— Ak
investimento ;

depreciagdo

k, Kk Capital por
trabalhador, &

Se movendo para o estado
estacionario
Ak = sf(k)- 6k
Investimento e
depreciagéo ok
sftk)
Ak
I{ 1 I{'t Capital por
trabalhador, k&
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Se movendo para o estado
estacionario
Ak = sf(k)- ck
Investimento e
depreciagdo Sk
Ssf(k)
4k
kl kz K Capital por
trabalhador, k

Se movendo para o estado
estacionario
Ak = sf(k) - 5k
Investimento e
depreciagio Sk
sf(k)
4K
investimento
deéreciagéo
/{2 /{'k Capital por
trabalhador, k&

Se movendo para o estado
estacionario
Ak = sftk) - ok
Investimento e
depreciagdo Sk

sftk)

k, I(" Capital por
trabalhador, &
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Se movendo para o estado
estacionario

Ak = sf(k) - 5k

Investimento e
depreciagdo 5k

sftk)

4

k, k; k Capital por
trabalhador, &

i

Se movendo para o estado
estacionario

Ak = sf(k) - sk

Investimento e
depreciagdo

Sumaério:

A medida que k< k%, 0
investimento ira
exceder a depreciagdo,
e kira continuar a
crescer até k*.

v

ks K Capital por
trabalhador, &

. N——

Exercicio:

Desenhe 0 modelo de Solow,
identificando o estado estacionario k*.

No eixo horizontal, pegue um valor maior do
que k* para o estoque de capital inicial da
economia. Chame isso de k.

Mostre o que ocorre a k sobre o tempo.
Pode k se mover em torno do estado
estacionario ou para longe dele?

——




Um exemplo numérico

Funcdo de producao (agregada):
Y =F(K,L)=VK xL = K'’L'"?

Para derivar a fungdo de producdo por-

trabalhador, divida tudo por L:
Y K7L (k)
L L [Tj

Entdo substitua y= Y/L e k= K/L para ter
y =fk)=k'"

i

Um exemplo numérico, cont.

Assuma:
* =03
= §=0.1

= valor incial de k= 4.0

Aproximando o Estado Estacionario:
Um exemplo numérico

Assumptions: y = x/E; $=0.3; 6=0.1 initialk=4.0

Ano k )4 c i 5k Ak
1 4.000 2.000 1.400 0.600 0.400 0.200
2 4.200 2.049 1.435 0.615 0.420 0.195
3 4.395 2.096 1.467  0.629 0.440 0.189
4 4.584 2,141 1.499 0.642 0.458 0.184
10 5.602 2367  1.657 0.710 0.560 0.150
25 7.351 2.706  1.894 0.812 0.732 0.080
100 8.962 2.994  2.096 0.898 0.896 0.002
oo 9.000 3.000 2.100 0.900 0.900 0.000




Exercicio: solucione para o Estado
— FEstacionario

Continue a assumir
§=0.3, §=0.1, e y= k2

Use a equagdo de movimento

Ak = sf(k)- ok
para solucionar para os valores de
Estado Estacionario de k, y, e c.

i

Solugao:

Ak =0 def. of steady state
sf(k*)=06k* eq'nof motion with Ak =0
0.3Vk* =0.1k*  using assumed values

k %
VK *
Solvetoget: k*=9 and y*=Vk*=3
Finally, c¢*=(1-s)y*=0.7x3=2.1

3- 5 =Jk*

. - -

Um aumento na taxa de poupanc¢a

Um aumento na taxa de poupanga aumenta o investimento...

...fazendo com que o estoque de capital cresca em torno de
um novo estado estacionario:

Investimento
e depreciagédo 3k

s, f(k)
s s, f(k)




Predigao:

= Maior s = maior k~.

= Ecomo y = ftk),
maior A* = maior y*.

= Portanto, o modelo de Solow prediz que
paises com maiores taxas de poupanca e
investimento irdo ter maiores niveis de capital
e renda por trabalhador no longo prazo.

i

Evidéncia International das Taxas de
Investimento e Renda por Pessoa

Income per
person in 1992
(logarithmic scale)
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A Regra de Ouro: introdugao

= Differentes valores de s levam a diferentes estados
estacionarios.
Como sabemos qual o “melhor” estado estacionario?

= O bem-estar econémico depende do consumo,
entdo o “melhor” estado estacionario é aquele com o maior
consumo por pessoa possivel: ¢* = (1-s) fk*)

= Um aumento em s
* leva a um k" e y* maiores, que podem aumentar ¢*
» isto reduz a participagdo do consumo na renda (1-s),
0 que pode reduzir ¢*

= Entdo, como podemos encontrar se k* que maximizam ¢*?

——




A Regra de Ouro do Estoque de Capital

I(;a,d = o Nivel de Capital da Regra de Ouro,

o valor de estado estacionario de k& que
maximiza o consumo.

Para encontrar isto, primeiro expresse ¢
em termos de k*:

¢ =y -7 Em geral:

i = Ak + Sk
=flk) - T No estado estac.:
= f(k*) - ok* = 8K

porque Ak=0.

A Regra de Ouro do Estoque de Capital

produto e
depreciacédo
de EE Sk*

Entdo, desenhe
k) e 6k*, e
procure o ponto
onde o gap
entre eles é o
maior.

fk*)

gold

= 0K o1

Y gois = F(Kgois) Ko capital por

trabalhador
de EE, kK*

. N——

A Regra de Ouro do Estoque de Capital

¢ = f(k’)- 5k* Sk*
€ 0 maior onde a
inclinagdo da fungdo ftk)

de producdo iguala
a inclinagdo da linha

de depreciagdo: Cooa
MPK = &
k capital por
gold trabalhador
de EE, k*

——




A transicao para a Regra de Ouro de
Estado Estacionario

= A economia pode ndo ter uma tendéncia
para ser mover para a Regra de Ouro de
Estado Estacionario.

= Alcancar a Regra de Ouro requer que s seja
ajustada.

= Este ajustamento leva a um novo Estado
Estacionario com um consumo maior.

= Mas 0 que ocorre com o0 consumo durante a
transicao para a Regra de Outro?

i

Comegando com muito capital

- -
Se k' > kg
entdo o aumento

em ¢ requer uma y

queda em s.

Na transigdo para a

Regra de Ouro, 0 c
consumo é maior

em todos os pontos i
do tempo.

t, tempo

Comegando com muito pouco capital

Se k™ < k!

gold
entdo aumentando /—
para ¢* requer um y

aumento em s.
Geracoes futuras
irdo desfrutar de
um consumo maior,
mas a atual ira

experimentar uma
queda no consumo.

to tempo
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Crescimento Populacional

= Assuma que a populacao — e a forca de
trabalho — crescem a taxa n. (n é exdgena)
aL
L

= EX: Suponha L = 1000 no ano 1 e a populagdo
esta crescendo a 2%/ano (n = 0.02).

=n

Entdo AL=n L =0.02 x 1000 = 20,
entao L = 1020 no ano 2.

i

Investimento de equilibrio

(6 + n)k = investimento de equilibrio,
0 montante necessario para manter o k&
constante.

O investimento de equilibrio inclui:

= 5k para repor o capital que se vai

= nk para equipar novos trabalhadores
com capital

. - -

A equacgao de movimento para o k

= Com crescimento populacional, a equagao
de movimento do k é

k= sflk) - k
A w (6 +n)

/

investimento
corrente

investimento
de equilibrio

——




O diagrama do modelo de Solow
Investimento, Ak = Sf(k) = (5"'”),(
investimento de
equilibrio

(6+nmk
sf(k)
K* Capital por
trabalhador, &

i i

O impacto do crescimento
populacional

Investimento,

investimento de (6+ny)k

equilibrio

(6+n)k
Um aumento em n
causa um sf(k)
aumento no
investimento de
equilibrio,
levando a um
nivel mais baixo
de estado
estacionario de k. k" k;* Capital por
trabalhador, k&

. N——

Predicao:

= maior n = menor k*.

= edesde y = ftk),
menor k* = menor y*.

= Portanto, o modelo de Solow prediz que
paises com taxas de crescimento
populacional maior irdo ter niveis mais
baixos de capital e renda por trabalhador no
longo prazo.

I ——




Evidéncia International sobre Crescimento
m Populacional e Renda por Pessoa
person in 1992
(logarithmic scale)
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A Regra de Ouro com crescimento
populacional

Para encontrar a Regra de Ouro do
estoque de capital, nds expressamos
novamente ¢*em termos de k™

e - y I

= F(k) - (6+nk”
Na Regra de Ouro de

c¢* é maximizado entdo EE, o produto marginal
MPK = § +n do capital liquido (de
depreciacao) iguala a
taxa de crescimento
populacional.

ou equivalentemente,

Progresso Técnico

——




Progresso Técnico: Exemplos

1970: 50 000 computadores no mundo;

2000: 51% dos domicilios dos U.S. tém pelo menos um
computador

O prego real do poder do computador tem caido em média 30% ao
ano nos Ultimos 30 anos.

O carro médio construido em 1996 continha mais capacidade
computacional do que o primeiro médulo lunar em 1969.

Modems sdo 22 vezes mais rapidos do que 20 anos atras.

Desde 1980, o uso de semicondutores por unidade do PIB
aumentou ao fator de 3500.

i

Progresso técnico no modelo de Solow

= Nova variavel: E = eficiéncia do trabalho

= Assuma:
Progresso técnico é trabalho-
aumentativo: ele aumenta a eficiéncia do
trabalho a taxa exdgena g:

_AE

9°F

. - - .

Progresso técnico no modelo de Solow

= NOs agora escrevemos a funcdo de produgdo:
Y =F(K,LxE)

= tal que L x £ = o0 nimero de trabalhadores
efetivos.

- Portanto, aumentos na eficiéncia do
trabalho tem 0 mesmo efeito sobre o
produto tal como os aumentos na forga de
trabalho.

——




Progresso técnico no modelo de Solow

= Notagdo:
y=Y/LE
k= K/LE
= Fungao de Producdo por trabalhador-efetivo:
y = flk)

= Poupanga e investimento por trabalhador-
efetivo:
sy = sflk)

i

produto por trabalhor-efetivo
capital por trabalhor-efetivo

Progresso técnico no modelo de Solow

(6+n+9)k =
0 montante de investimento necessario para
manter k constante.

Consiste de:
&k para repor o capital depreciado

n k para prover capital para os novos
trabalhadores

gk para prover capital para os novos
“trabalhadores-efetivos” criados pelo
progresso técnico

. - -

Progresso técnico no modelo de Solow

Ak =sflk) — (5+n+g)k

Investimento
(6+n+g)k
sf(k)

k* Capital por
trab., K

——




Taxas de cresc. de estado-estacionario no
modelo com progresso técnico

Variavel Simbolo -clj-(aaxl?s;jae dgrgzg'
o ) o
:Fgéji\tgo por trab. ¥ = Y/(L<E) 0

PSR | (y1)=ysE| g
Produto total Y=yxExL n+g

i

A Regra de Ouro

Para encontrar a Regra de Ouro do
estoque de capital,
expresse ¢* em termos de A*:  JRASRSSCENEIE
- de Ouro,
c -y I o produto marginal
= f(k*) - (6+n+9) Kk do capital livre de
depreciagao &

c¢* é maximizado quando igual a taxa de
PMK=6+n+g Cresc. pop. mais a
taxa de progresso
ou equivalentemente, técnico.

|PMK -6 =n+g}

. — -

Estudo de Caso:
A Desaceleracao da Produtividade

Crescimento no produto por pessoa
(% por ano)
1948-72 1972-95
Canada 2.9 1.8
Franga 4.3 1.6
Alemanha 5.7 2.0
Italia 4.9 2.3
Japao 8.2 2.6
U.K. 2.4 1.8
U.S.A. 2.2 1.5

——




Possiveis explicagoes

= Problemas de Mensuragdo
Aumentos na produtividade ndo medidos completamente.
- Mas: Por que os problemas de mensuragdo deveriam ser
piores depois de 1972 do que antes?

= Pregos do Petrdleo
Choques do petrdleo ocorreram quando a desacelaragdo
comegou.
- Mas: Entdo porque a produtividade ndo se elevou quando
0s pregos cairam no meio dos anos 80s?

i

Possiveis explicagées

* Qualidade do Trabalhador
1970s — maior influxo de novos entrantes na
forca de trabalho (baby boomers, mulheres).
Novos trabalhadores sdo menos produtivos do
que os trabalhadores experientes.

= Uma diminui¢do de ideas
Talvez o crescimento lento de 1972-1995 seja
normal e a verdadeira anomalia tenha sido o
rapido crescimento entre 1948-1972.

. - -

Qual desses suspeitos sao os culpados?

Todos sao plausiveis, mas é

dificil provar que qualquer
um desses seja culpado.

——




Estudo de Caso:
T.l. e a “nova economia”

Crescimento no produto por pessoa
(% por ano)

1948-72 | 1972-95 | 1995-2000
Canada 2.9 1.8 2.7
Franga 4.3 1.6 2.2
Alemanha 5.7 2.0 1.7
Itdlia 4.9 2.3 4.7
Japao 8.2 2.6 1.1
U.K. 2.4 1.8 2.5
U.S.A. 2.2 1.5 2.9

Estudo de Caso:
T.l. e a “nova economia”
Aparentemente, a revolugdo do computador ndo afetou a
produtividade agregada até meados dos anos 90s.
Duas razles:
1. A participagdo da industria de computadores no PIB é
muito maior no fim dos 90s do que antes.
2. Toma tempo determinar como utilizar a nova
tecnologia da forma mais efetiva.

As grandes questGes:
= Esse crescimento ira continuar?
= AT.I continuara a ser o motor de crescimento?

. - - .

Confrontando o modelo de Solow com
os fatos

O estado estacionario do modelo de Solow exibe
crescimento balanceado - variaveis crescem a
mesma velocidade.

= O modelo de Solow prediz ¥/L e K/L cresgem a
mesma taxa (g), tal que K/Y deva ser constante.
Isto é verdade no mundo real

= 0 modelo de Solow prediz que os salarios reais
crescem a mesma taxa constante ¥/Z, Enquanto o
preco do aluguel é constante.

Também verdade no mundo real.




Convergéncia

= O modelo de Solow prediz que, tudo o
mais constantes, os paises pobres devem
crescer mais rapidos do que os ricos.

= Se verdade, entdo o gap entre ricos e
pobres devem diminuir ao longo do tempo,
e os padrdes de vida “convergirem”.

= No mundo real, muitos paisem pobres NAO
crescem mais rapidos do que os ricos Isso
significa que o modelo de Solow falha?

Convergéncia

ﬁogﬁanﬁaz crecimﬁng e educagdo. .

= Nao, porque “outras coisas” ndo sao iguais.
Em amostras de paises com taxas de cresc. de
poupanca e pop. similares, o gap de renda se
reduz em torno de 2%/ano.
Em maiores amostras, se controlamos para
diferengas na poupanga, pop., crescimento,
crescimento populacional e capital humano, a
renda converge em torno de 2%j/ano.
O que o modelo realmente prediz é a
convergéncia condicional — paises
convergem para seus proprios estados
estacionarios, que sdo determinados pela pop.

Acumulagao de fatores vs.
eficiéncia produtiva

Duas razGes porque a renda per capita € menor
em alguns paises do que outros:
1. Diferengas no capital (fisico ou humano) por
trabalhador
2. Diferencgas na eficiéncia da produgdo (a altura da
fungdo de produgao)

Estudos:
= ambos os fatores sdo importantes
= paises com maiores capitais por trabalhador
(fisico ou humano) também tendem a ter maior
eficiéncia produtiva
= produtividade contabiliza por 2/3 da diferenca de
renda entre paises




Teoria do Crescimento Endégeno

= modelo de Solow:
- crescimento sustentado no padrdo de vida
€ devido ao progresso técnico
- a taxa de progresso técnico é exdgena

= teoria do crescimento enddgeno:
— um conjunto de modelos em que a taxa
de crescimento da produtividade e padrao
de vida é enddgena

Um modelo basico

= funcdo de produgdo: Y = AK
tal que A4 é o montante de produto por cada
unidade de capital (4 é exdgeno & constante)

= Diferengas com Solow: PMK é constante aqui,
decrescente em Solow

= Investimento: sY

= Depreciagdo: 6K

= Equagdo de movimento para o capital total:
AK =sY - 6K

. - - .

Um modelo basico

AK =sY - 6K

= Divida tudo por K e use Y = AK para ter:
ﬂ — M — sA_a
Y K

= Se sA > §, entdo a renda ira crescer
para sempre, e o investimento é o motor
do crescimento.

= Aqui, a taxa de crescimento permanente
de de s. No modelo de Solow, ndo

2%‘&‘3“ Crescimento Economico e




O capital possuem retornos
decrescentes ou ndo?
= Sim, se “capital” possui uma definigao
restrita (plantas & equipamentos).

= Talvez ndo, com uma definicao ampla de
capital (capital fisico e humano,
conhecimento).

= Alguns economistas acreditam que o
conhecimento exibe retornos crescentes.

i

Um modelo de dois setores

= 2 setores:
— manufatura firmas produzindo bens
— pesquisa universidades produzindo conhecimento
que aumenta a eficiéncia do trabalho na
manufatura

= u = fragdo do trabalho em pesquisa
(u é exdgeno)

= Mfg func prod: Y = F[K, (1-u)EL]
* Pes func prod: AE = g(u)E
= Acumulagdo de K: AK = sY - 6K

. - - .

Um modelo de dois setores

= Em EE, produto das manufaturas por
trabalhador e o padrdo de vida crescem a
taxa
AE/E= g(u).
= Varidveis-chave:
s afeta o nivel de renda, mas ndo a taxa
de crescimento (= Solow)
u: afeta o nivel e o crescimento da renda

——




Three facts about R&D in the real world

1. Much research is done by firms seeking profits.

2. Firms profit from research because
= new inventions can be patented, creating a
stream of monopoly profits until the patent
expires
« there is an advantage to being the first firm on
the market with a new product

3. Innovation produces externalities that reduce
the cost of subsequent innovation.

Much of the new endogenous growth theory
attempts to incorporate these facts into models

o men 01afalap!

Is the private sector doing enough R&D?

= The existence of positive externalities in
the creation of knowledge suggests that
the private sector is not doing enough
R&D.

= But, there is much duplication of R&D
effort among competing firms.

= Estimates: The social return to R&D is at
least 40% per year.
Thus, many believe govt should
encourage R&D




