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TAXAS DE NATALIDADE E MORTALDADE, DIVISION DO TRABALLO E DISTRIBUCION
DO TEMPO POR XENERO NO MODELO DE CRECEMENTO DE SOLOW
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Universidade Ritsumeikan do Pacifico Asiatico, Xapon

Resumo: O obxectivo deste traballo é o de incorporar o0 modelo de crecemento endéxeno
da poboacién no modelo de crecemento dun sector de Solow. O estudo propén unha
interdependencia dinamica entre a taxa de natalidade, a taxa de mortaldade, a poboacion,
a acumulacion da riqueza, e a distribucion do tempo entre traballo, lecer e coidado dos
fillos. O aspecto da producion e acumulacién de riqueza constrdese co modelo de
crecemento de Solow. Baseamos o noso modelo de dindmica poboacional no modelo
poboacional de Haavelmo e o modelo de eleccion de fecundidade de Barro-Becker.
Resumimos estas forzas dinamicas nun marco compacto, mediante a funcion de utilidade
proposta por Zhang. O modelo describe unha interdependencia dinamica entre cambios
da poboacion, acumulacién de riqueza, divisién de traballo e a distribucion do tempo por
xénero entre o traballo, o lecer e o coidado dos fillos. Simulamos 0 modelo para probar a
existencia de puntos de equilibrio e movemento do sistema dindmico. Tamén examinamos
os efectos dos cambios nos efectos de cambio na tendencia a ter descendencia, a tendencia
ao aforro, a tendencia das mulleres a perseguir actividades de lecer, o capital humano das
mulleres e a implicacion emocional dos homes no coidado dos fillos.

Palabras chave: tendencia a ter fillos; taxas de natalidade e mortaldade; crecemento da
poboacion; diferenzas de xénero na distribucién do tempo; acumulacién da riqueza

1 Introducién

A interaccién entre o crecemento econémico e os cambios na poboacion foron un tema
chave na economia dende que Malthus publicou Un ensaio sobre o principio da poboacion
en 1798. A economia moderna experimenta dinamicas poboacionais sen precedentes
(como o avellentamento e a baixada das taxas de fecundidade nas economias
desenvolvidas). En moitas partes do mundo a expectativa de vida aumentou
dramaticamente. Este estudo examina as interaccions dindmicas entre a acumulacién de
riqueza e as dindmicas poboacionais con taxas endoxenas de nacemento e mortaldade. Os
aspectos econémicos desde traballo estan fortemente influidos pola teoria de crecemento
neoclasica. O ensaio mais influinte neste campo é o modelo de Solow. A sUa teoria céntrase
sobre todo no capital fisico enddéxeno ou a acumulaciéon de riqueza (Solow, 1956;
Burmeister e Dobell, 1970; Azariadis, 1993; Barro e Sala-i-Martin, 1995). O modelo deste
estudo constrdese no marco da teoria de crecemento neoclasica. Seguimos o modelo de
Solow en canto ao modelo de producion econdmica e acumulacién de riqueza. Porén,
analizamos o comportamento no fogar segundo as formulaciéns propostas por Zhang
(1993).

O obxectivo desde artigo é o de incorporar a taxa de natalidade e a taxa de mortaldade no
modelo de crecemento dun sector de Solow. Cando analizamos os cambios poboacionais
(sen inmigraciéon internacional), necesitamos considerar as taxas de natalidade e
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mortaldade. Podemos atopar moitos factores, como os cambios na diferenza dos salarios
por xénero (Galor e Weil, 1996), as friccions no mercado laboral (Adsera, 2005), e a
estrutura de idade (Hock e Weil, 2012), que afectan & fecundidade. Hai moitos estudos
sobre a interdependencia entre o crecemento da economia e a fecundidade. Por exemplo,
Barro e Becker (1989) examinan unha correlacién entre a fecundidade enddxena e o
crecemento da economia nun modelo de xeraciéns traslapadas. Conforme a Becker et al.
(1990), criar fillos ata a idade adulta e darlles unha formacion é algo gravoso xa que hai
unha relacion de calidade-cantidade con respecto aos fillos. Na sta analise, o crecemento
s6 é o resultado da acumulacion do capital humano. Nas aproximacions de Galor e Weil
(1999) e Doepke (2004), a relacion calidade-cantidade para os fillos foi tratada como un
factor que afecta & transicion das economias dende unha etapa de estancamento ata unha
de crecemento continuo. Bosi e Seegmuller (2012) estudaron a heteroxeneidade dos
fogares en canto & renda dispofiible, mortaldade, e custo por fillo sobrevivente. O modelo
estuda a relacion cantidade-calidade de ter fillos, resumido polo axuste do custo medio
para criar cada fillo sobrevivente. Conforme a sta analise, un aumento da mortaldade
aumenta o custo no tempo por fillo sobrevivente e aumenta o crecemento econdmico. O
modelo de crecemento de Schumpeter coa fecundidade enddxena e a acumulacion de
capital humano é o proposto por Chu et al. (2012). Varvarigos e Zakaria (2013) examinan
as correlaciéns entre as escollas de fecundidade e os gastos en satide no marco tradicional
de xeraciéns traslapadas. O seu modelo esta influido polas analises de Bhattacharya e Qiao
(2007), e Manuelli e Seshadri (2009) sobre fecundidade e gastos en satde. O modelo de
Varvarigos e Zakaria predi o descenso da fecundidade xunto co proceso de crecemento
econémico. O modelo de xeracions traslapadas de dous periodos de Strulik (2008)
considera o consumo de subsistencia e a supervivencia infantil. O modelo predi unha
correlacion invertida en forma de U entre a fecundidade e a renda. A medida que a familia
ten mais ingresos, tamén ten mais recursos para criar os fillos. Por outra banda, a mais
ingresos, mais adican os pais € nais a recursos para o coidado dos fillos. Acemoglu e
Johnson (2007) tratan de analizar o impacto da expectativa de vida no crecemento
economico. Non hai probas de que se identificara un efecto positivo. Tamén se observa
gue hai un descenso da taxa de fecundidade xunto co proceso de desenvolvemento
econémico (p. ex, Kirk, 1996; Ehrlich e Lui 1997; Galor, 2012).

O avellentamento converteuse nunha enorme preocupacion para moitas das economias
modernas. Dada a estrutura da poboacion, o avellentamento esta intimamente relacionado
coa taxa de mortaldade. Polo tanto, convén entender os mecanismos sociais € econémicos
da mortaldade. Robinson e Srinivasan (1997) centran a sUa atencién na alta relacién da
taxa de mortaldade para o desenvolvemento da economia. Lancia e Prarolo (2012)
propofien un modelo de lonxevidade da vida e desenvolvemento econémico. O modelo de
xeracion traslapada de tres periodos considera as decisions dos axentes en dous aspectos:
unha escolla privada para a educacion e unha escolla publica para as politicas de
innovacion. Pédense atopar moitos estudos e relacions entre os modelos de crecemento
economico e a lonxevidade enddxena (p. ex., Blackburn e Cipriani, 2002; Chakraborty,
2004; Hazan e Zoabi, 2006; Balestra e Dottori, 2012). Segundo Schultz (1993, 1998), a
expectativa de vida dos fillos aumenta conforme & educacién e o capital humano dos pais.
Balestra e Dottori (2012) constriien un modelo de crecemento de lonxevidade endoxena
nun modelo OLG de equilibrio xeral para as subministracions publicas de sanidade e
proteccion medioambiental. Tamén hai moita literatura de estudos sobre o impacto da
dependencia da vellez na fecundidade a través do sistema de pensidns (Cigno e Rosati,
1996; Wigger, 1999). Hock e Weil (2012) examinan a interdependencia entre a
fecundidade e a estrutura de idade da poboacion que xorde da dependencia econémica na
presenza de transferencias interxeracionais. Amosan unha posible dindmica na que a
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crecente dependencia dos ancians fan que a renda dispofiible da poboacién activa baixe,
provocando unha menor fecundidade e mais avellentamento da poboacion. Hai moitos
modelos tedricos sobre a loxevidade (p. ex., Boucekkine et al. 2002; Kalemli-Ozcan et al.,
2000; Echevarria e 1za, 2006; Heijdra e Romp, 2008; Ludwig e Vogel, 2009; Lee e Mason,
2010; e Ludwig et al., 2012).

Algins dos datos dos estudos empiricos da relacion entre o crecemento natural da
poboacion e o desenvolvemento internacional son os seguintes: 1) A taxa de fecundidade
descende coa educacion e aumenta coa renda per capita. Como amosaron Guisan, Aguayo e
Exposito (2001), cunha mostra empirica de 132 paises, o nivel educativo medio dos pais
baixan as taxas de fecundidade media das mulleres porque as familias tenden a axustar o
namero de fillos ao seu desexo e capacidade de ingresos, e baixo estas condicions, s6 un
pequeno nuamero de familias decidirian ter moitos fillos. Ademais, o aumento da renda per
capita, nun nivel educativo determinado, a middo ten un impacto un chisco positivo no
desexo e capacidade financeira para aumentar o nimero de fillos na familia. 2) Conforme
a Guisan e Neira (2006) e outros estudos, hai un importante impacto positivo do nivel
educativo da poboacion na renda per capita, cunha retroalimentacién xa que o
desenvolvemento normalmente axuda a aumentar o nivel educativo da poboacién. 3) O
efecto total da educacion adoita derivar en evitar taxas de fecundidade excesivas e
favorecen o desenvolvemento econodmico: o impacto da educacion na fecundidade
(diminucidén) habitualmente é mais alto que o impacto da renda sobre a fecundidade
(aumento), o cal leva a unha moderacién no aumento da poboacion e favorece o aumento
da cantidade de capital por cabeza e producion por cabeza.

0 noso estudo segue a literatura sobre a teoria de crecemento neoclasica e a literatura
sobre o crecemento da poboacion e o desenvolvemento econdmico. Unha contribucion
Unica neste traballo é o modelo de crecemento da poboacion no marco do modelo de
crecemento de Solow cunha acumulacion da riqueza enddxena e unha distribucién do
tempo por xénero entre traballo, lecer e coidados dos fillos. O artigo analiza a relacién
entre o crecemento da riqueza, o crecemento econdmico, a division do traballo por xénero
e o crecemento da poboacion. A acumulacion fisica de capital constriese co modelo de
crecemento de Solow. As dindmicas das taxas de nacemento e mortaldade seguen o
modelo poboacional de Haavelmo e o modelo de escollas de fecundidade de Barro-Becker.
Resumimos estes mecanismos dindmicos nun marco compacto, aplicando unha funcion de
utilidade alternativa proposta por Zhang (1993). O modelo vén a ser un resumo dos dous
modelos de Zhang. Zhang (2012) desenvolve un modelo de crecemento econémico cunha
divisién do traballo por xénero, pero asumindo unha poboacién constante. Este artigo
introduce as taxas de nacemento e mortaldade enddxenas neste modelo. Zhang (2014)
desenvolve un modelo de crecemento coa poboacién enddxena sen considerar cuestions
de xénero. Este estudo introduce a distribucion do tempo por xénero entre o traballo, o
lecer e o coidado dos fillos no modelo. Concretamente, xeneralizamos as dinamicas de
poboacion de Zhang, considerando os custos de tempo adicado ao coidado dos nenos
neste estudo. O traballo organizase do seguinte xeito: o Apartado 2 introduce o modelo
basico cunha acumulacién da riqueza e do capital humano con subsidios do goberno en
educacion. O Apartado 3 simula o modelo. O Apartado 4 realiza unha analise dinamica
comparativa con respecto a algtins dos parametros. O Apartado 5 amosa as conclusions do
estudo.

2 O modelo bésico

O sector de producion esta baseado no modelo de crecemento de Solow (Solow, 1956).
Conta cun sector, producindo un s6 produto para o consumo e o investimento. O capital
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depréciase nunha taxa exponencial constante,ak > que é independente da maneira de uso. A
tecnoloxia do sector produtivo esta caracterizada por redementos constantes a escala.
Todos os mercados son perfectamente competitivos. Os factores son subministrados
inelasticamente e os factores dispofiibles utilizanse por completo en todo momento. Os
aforros sO se tefien en conta por fogares. Todas as rendas de empresas distriblense en
forma de pagos a factores de producién. Os fogares tefien os activos da economia e
distriblen a sta renda en consumo, ter fillos e a acumulacion da riqueza. A poboacion de
cada xénero é homoxénea. Asumimos que cada familia consta de marido, muller e fillos.

1

Todas as familias son idénticas. Usamos os subindices 4 =* e 4 = 2 para representar aos

homes e 4s mulleres respectivamente. Usamos N (t) para representar a poboacion de cada
. Tt T _ _

xénero. ¢ ( ) e ‘f(t) representan o tempo adicado ao traballo e o tempo adicado ao

coidado dos fillos do xénero 4 e N(t) o caudal de servizos laborais usados nun tempo t

para a producion. Temos N(t)

N()= [kl L)+ b, Tz]N(t)a @)

onde 7 é o nivel de capital humano do xénero q-
O sector de bens do capital

O sector de producion usa o capital e o traballo como variables. K(t) representa o total de

F()

capital nun momento . Usamos para representar o nivel de producion. A funcién

de producion é
F()=AK*()N®(), a,B >0, a +B =1,
2

onde 4,a, e B son os parametros. Os mercados son competitivos, polo tanto o traballo
e o capital gafian os seus produtos marxinais e as empresas gafian beneficios cero.

Representamos as taxas de interese e de salarios por unidade de tempo, r(t) e W(t)‘ ,
respectivamente. Para unha empresa individual, r(t) e W(t) danse en calquera momento

no tempo. O sector de producion elixe K(t) e N(t) para maximizar os beneficios. As
condiciéns marxinais son:

)45, = 2FO 0= BEQ ()2 h )

&0 TN
3)

Comportamentos dos consumidores

Os consumidores deciden a distribucion do tempo, o nivel de consumo dos produtos, 0
namero de fillos e as cantidades a aforrar. A diferenza dunha teoria de crecemento 6ptima
na que se usan ondas de consumo futuro definido por utilidade, usamos unha formulacién
alternativa para os fogares proposta por Zhang (1993). Para describir o comportamento
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dos consumidores, consideramos k(t)’ a riqueza das familias, onde k(t)= K(t)/ N(t)‘
Os ingresos actuais por unidade familiar dos pagos de intereses e salarios € 0 seguinte:

Y0)=rOkQ)+ [ T,0)+ 1, T, (Ol

Chamamos y(t) aos ingresos reais no senso de que provefien dos pagos dos
consumidores por obras e servizos e as rendas reais dos consumidores que provefien da
propiedade de riqueza. O valor total da riqueza que a familia pode vender para mercar

bens e para aforrar é igual a k(t)' Neste caso asumimos que a compra e venda de riqueza
pbdese realizar de forma instantanea sen custo de transaccion. A renda dispofiible por
familia determinase por

50)= 1)+ £6) @

n(t) e Po (t) representan a taxa de natalidade e o custo do nacemento en cada momento.
Hai moitos factores que poden afectar o custo da crianza dos fillos. Conforme a Zhang
(2014), consideramos que os fillos tefien o mesmo nivel de riqueza que o dos pais. A
maiores do tempo que adican aos fillos, o gasto dos pais exprésase como

2, (t)=n(e)e). (5)

Neste caso, ignoramos outros gastos como compras por produtos e servizos. No modelo
de escolla de fecundidade de Barro e Becker (1989), o gasto inclie tamén o consumo de
produtos. N6s introducimos o tempo adicado aos fillos. Becker (1981) pon énfase no gasto
do tempo da nai para criar aos fillos ata a idade adulta. Nalgunhas sociedades, as mulleres
son as que coidan dos nenos maioritariamente. Consideramos a seguinte relacion entre a
taxa de fecundidade o o0 tempo que os pais e as hais adican ao coidado dos nenos

T ()=0,n() 0, =0. ©
A funcion especifica implica a suposicion de que se os pais queren ter mais fillos, adican
mais tempo ao coidado dos fillos. Este requisito é estrito xa que o coidado dos fillos
normalmente xera rendementos constantes a escala . Por exemplo, o tempo adicado aos
fillos por neno adoita baixar a medida que a familia ten mais fillos. Necesitamos uns
rendementos constantes a escala porque deste xeito a suposicion fai que a analise sexa
tratable matematicamente.

O fogar distrible o orzamento dispofiible total entre os aforros, S(t)’ 0 consumo de bens,

C(t)’ e o coidado dos fillos, Py (t * Areserva de orzamento é

P0e@)+ s0)+ KOn()= 50). -
Consideramos que a maiores do traballo e o coidado dos fillos, os pais tamén adican tempo

7,0

ao lecer. Representamos o tempo de lecer por xénero 9 como " Un adulto encara a

seguinte limitacién de tempo
1,0+ L0+ L,0-1,. o
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onde Ty é o tempo total dispofiible para o lecer, o traballo e o coidado dos fillos. Se
substituimos (8) por (7), obtemos

p((rgf(f)+ s@)+ kOn@) + TOm )+ LEw.()+ LW O + 0w, 0 = 56),

onde

7O= 0+ rO O+ O+ w, OF;.

O lado dereito € a renda “potencial” que a familia pode obter ao pasar todo o tempo
dispofiible no traballo. O lado esquerdo € a suma dos gastos de consumo, aforros, o custo
de oportunidade do coidado dos fillos e o custo de oportunidade do lecer. Ao incorporar
(6) en (9), obtemos

cle)+ s@)+ W)+ TOwm )+ T, 0w, ()= 56), (10)
onde

W)= k@)+ hwlt), h=0,h +0,h,.

A variable W(t) é o custo de oportunidade do coidado dos fillos. Como Barro e Becker
(1989), asumimos que a utilidade dos pais depende do ndamero de fillos. Supofiemos que a

utilidade é dependente en C(t)’ S(t)’ T‘l (t)’ e n(t) do seguinte xeito

Ue)=c> )™ O O = On )
&

i
do xénero 45 a usar tempo de lecer, e Y0 4 tendencia a ter fillos. Cabe sinalar gue neste
estudo supofiemos que a utilidade dos pais s6 depende do nimero de fillos. Conforme a
Soares (2005), a utilidade dos pais non sé depende dos fillos sobreviventes, sen6n tamén
da duracién da vida de cada fillo que sobrevive. A condicion de primeira orde para

] . : Y : . o )
onde refirese 4 tendencia a consumir, ™ & tendencia a ter riqueza, = °¢ a tendencia

maximizar U(t) suxeito a (13) da

D= 3(), st)=r7( Nf=0;(t)” -3
ct)=g 7). st)=250). 7,) )’ © 5@)’ (10)

q
Wq

onde
1
Eo +Ag +0y +0, +1y

€=pE, A=phy, 0, =p0y, V=PV, p=
Observamos que o gasto en cada punto € igual ao gasto dispofiible potencial por tendencia
a consumir en cada punto. A partir de (10), chegamos a

L) _oh

TZ (t) O'2 hl
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Comprobamos que a proporcion de tempo de lecer entre o home e a muller estan
correlacionados positivamente coa proporcion da tendencia do home e da muller a quedar
na casa e negativamente co capital humano do home e da muller. No noso modelo,
ignoramos calquera discriminaciéon por xénero posible. A ecuacién anterior é o reflexo
desta suposicion. E importante incorporar cuestions de discriminacion por xénero,
diferenzas de xénero nos beneficios dos investimentos do capital humano (por exemplo,
Folbre, 2009). Dende un punto de vista analitico, &€ doado considerar alguns (tipos de)
discriminacion por xénero no mercado laboral. Conforme a Antecol (2000), hai unha
variacion substancial nas diferenzas por xénero das taxas de participacion no mercado de
traballo (LFPR) en todos os paises. “As diferenzas por xénero na LFPR, que son a LFPR do
homes menos a LFPR das mulleres, varia dende 89.4 puntos porcentuais en Afghanistan,
50.6 puntos porcentuais en Grecia, ata 2.2 puntos porcentuais en Suecia.
Sorprendentemente, hai poucos artigos entre economistas que tratan de explicar a
variacion entre paises nas taxas de participacién no mercado de traballo por parte das
mulleres”. A ecuacién anterior amosa que as diferenzas de xénero na tendencia a traballar
e en capital humano deberia afectar o tempo das mulleres adicado ao traballo. Este estudo
supon que a preferencia € constante. Seria razoable considerar as tendencias enddxenas.
As preferencias enddxenas deberia axudar a explicar os complicados patréns da division
do tempo por xénero (p. ex., Goodfriend e McDermott, 1995; Kelly, 1997; Edmonds e
Pavcnik, 2006). E conceptualmente posible considerar os cambios de preferencias
endodxenas ao introducir correctamente as tendencias relacionadas con rendas, salarios e

= G(w, ¥, )

outros factores, do seguinte modo > onde G é a funcion dos diferentes

factores que se especifican.
Taxas de nacemento e mortaldade e dindmicas poboacionais

Para ilustrar a nosa formulacién e amosar como o noso modelo se relaciona coa literatura,
seguimos o modelo de Haavelmo (Haavelmo, 1954; Stutzer, 1980)

BNGE)
) - N(n( S

onde N(t) é a poboacion, Y(t) é a producion real, e ¢, B , 0 ¢ 4 sonos parametros.
Y(t)= AN*(r)

, 0,
) “p> Y(t)=AN(t), 4>0, O<a <1,

Engadimos na ecuacion diferencial
) B BN"()
ONNNION A (11)
f=Y/N
onde é a producién per capita. No modelo de Haavelmo, non hai acumulacién

de capital fisico. Como a taxa de cambios na poboacion correspéndese a taxa de natalidade
menos a taxa de mortaldade, podemos interpretar que no modelo de Haavelmo, a taxa de

natalidade (= a) é constante e a taxa de mortaldade (™ Brf (t)) esta negativamente
correlacionada coa renda per capita.

Outra aproximacién tipica na literatura sobre o crecemento poboacional e o
desenvolvemento econémico é o chamado modelo de Ramsey. Un exemplo é o modelo de
Chu et al. (2012). O fogar decide a taxa de fecundidade maximizando a suma descontada
da utilidade per capita conforme & acumulacion de recursos
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U = [ule0). e a1,
st @)= ()= n(e)al) + w ) - <),

onde C(t) € 0 consumo per cépita de produtos elaborados nun momento 2 n(t) éo
ndmero de nacementos por persoa, a\ ) é a cantidade de activos financeiros per capita,
r(t) ¢ a taxa de beneficios dos activos, W(t) ¢ a taxa de salarios, e l(t) é 0 subministro de

traballo realizado polo capital humano. O crecemento total da poboacién é m nN.
Como a mortaldade figura como cero neste modelo, 7 tamén é a taxa de crecemento da
poboacion. O tipo de crecemento da poboacion tamén se acepta, por exemplo, por Razin e
Ben-Zion (1975) e Yip e Zhang (1997).

Conforme as definiciéns, o cambio poboacional segue a ecuacion
18)- (1) - a NG .

onde " (t) e d(t ) son a taxa de natalidade e a taxa de mortaldade respectivamente. Cabe
sinalar que Tournemaine e Luangaram (2012) constrien un modelo de crecemento
poboacional e de desenvolvemento econdémico. Nel, examinan as relacions entre a
fecundidade, a educacion, as taxas de crecemento por cambios técnicos e da renda per

_ )
capita. Usan a seguinte tecnoloxia de producion no caso dos fillos: n(t) = b1, (t)’ onde

T, (t é o tempo adicado a criar unfillo e b 8 sonos parametros. No seu modelo, a taxa
de mortaldade usada é constante. O noso modelo introduce a taxa de mortaldade
endéxena. No modelo de Haavelmo, a taxa de mortaldade estad negativamente
correlacionada coa renda per capita. Neste estudo, supofiemos que a taxa de mortaldade
esta negativamente correlacionada coa renda dispofiible do seguinte modo

—q ?

y (t) (13)
- . . ,
onde ¥ = 0, a=0. Chamamos V' ao parametro da taxa de mortaldade. Como ocorre no
modelo de Haavelmo, unha mellora nas condicions de vida implica que a xente vive mais

b
tempo. N (t) ten en conta posibles impacto da mortaldade na poboacion. Por exemplo,
cando hai superpoboacion, o0 medioambiente se deteriora. Este termo ten en conta este

tipo de efecto sobre o medioambiente. Neste caso, € razoable requirir que b sexa
positivo. Convén sinalar que o signo do parametro é xeralmente ambiguo no senso que a
poboacién tamén pode ter un impacto positivo sobre a mortaldade. Engadimos (10) e (13)
en (12)

_(v30) _TN0))
]@)—(%y(t) 7() )N()' 14

A ecuacion describe as dindmicas da poboacion. Hai que destacar que para describir os
cambios poboacionais axeitadamente, no modelo non sé hai que ter en conta as dindmicas

128



Revista Galega de Economia Vol. 24-1 (2015)

de nacementos e mortaldade, sendn tamén a estrutura de idade. Como na meirande parte
dos modelos da literaratura referidos a un tempo continuado de crecemento econémico e
cambios poboacionais, e para simplificar a anélise, non tratamos cuestions complicadas
relacionadas coa estrutura de idade.

Dinadmica da riqueza

Aqui obtemos as dindmicas da acumulacion de riqueza. Conforme a definicion de S(t)’ 0
cambio de riqueza nos fogares, obtense mediante

)= 5)- £0)=250)- k). 15)

Demanda e oferta de produtos

Os aforros nacionais son a suma dos aforros dos fogares. Como o resultado do sector de
bens de capital é igual aos aforros netos e a depreciacion do total de capital, temos

SE)+ C)- K@)+ 8, K@) =F(), (16)

onde S(t) B K(t) + 9, K(t) € a suma dos aforros netos e a depreciacion e

S@)=s@E)NG), C@)=cl)NG), K@)=k(E)N().

Como consecuencia construimos o modelo dindmico. Cabe sinalar que o modelo é xeral no
senso que o modelo de Solow e 0 modelo de Haavelmo podense considerar casos especiais
do noso modelo. Ademais, como 0 noso modelo estd baseado nalgins dos modelos
matematicos mais cofiecidos e inclUe algunhas caracteristicas que ningan outro modelo
tedrico explica, deberiamos poder explicar algunhas das relaciéns que outros modelos
formais non o fan. A continuacion, examinamos as dindmicas do modelo.

3. As dinamicas e as suas propiedades
Esta seccion examina as dindmicas do modelo. Primeiro,

introducimosz(t)E (r(t)+ ak )/ W(t)' Amosamos que as dinamicas pddense expresar

mediante un sistema de ddas ecuacions diferenciais con Z(t) e N(t) como variables.
Lemal
As dinamicas do sistema econémico esta gobernado por ddas ecuacions diferenciais

i@)= éz(z(t)a N(t))o
W)=, (), M), -
onde as funciéns éz e Qy son as funciéns dez(t) e N(t) definidas no Apéndice.

Ademais, todas as outras variables estan determinadas polas funcions de Z(t) e N(t) en

calguera momento dado no tempo mediante o seguiente procedemento: l;(t) por (All) »
(1) ¢ 7 0) por (42) - V) por az6) - 7€) por ag - <) 5), L) o n)

por (11) - T‘i’ (t) por (6) » T" (t) por (A4) - K(t) por (Al) - F(t) por (2).
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O sistema de ecuacions diferenciais (17) ten duas variables, Z(t) e N(t)‘ Como
amosamos no Apéndice, as expresiéns son complicadas. E dificil interpretar
explicitamente as implicacions econdmicas das duas ecuacions. Simulamos o modelo para

ilustrar o comportamento do sistema. No resto deste estudo, especificamos a taxa de
L 8, =005, T, =24.

depreciacion con e

segue

a =034, &, =06, E =03, v, =04, 0, =016, 0, =016, 4=1, a=02, b=02,
h=5, h=450=2,0,=5 0=l

Especificamos os outros pardmetros como

(18)

0.3.

A tendencia a aforrar é de 0.6 e a tendencia a consumir é de O factor de

produtividade total é 4=1 Neste caso, as nais adican mais horas ao coidado dos fillos
cos pais. Tanto o pai como a nai tefien certa tendencia & realizar actividades de lecer. O
capital humano dos pais é mais alto co das nais. Sinalamos que os valores especificos non
estan baseados en observaciéns empiricas e a escolla semella realista. Por exemplo, algins

estudos empiricos da economia dos Estados Unidos proban que o valor do parametro a,

no modelo de producion de Cobb-Douglas é aproximadamente igual a 0.3 (por exemplo,
Miles e Scott, 2005, Abel et al, 2007). Con respecto aos parametros de preferencia, o que
importa no noso estudo son 0s seus valores relativos. Para seguir os movementos no
sistema, especificamos as seguintes condicions iniciais

z(0)=1.4, N(0)=16.

O resultado da simulacion aparece representado na Figura 1. A poboacién crece dende
unha condicion inicial baixa. A medida que crece a poboacion, a taxa de mortaldade tamén
crece. A man de obra crece e baixan os salarios. A reducion dos salarios diminte o custo de
oportunidade de criar fillos, e o resultado € un aumento da taxa de natalidade. A medida
que baixan os ingresos, os homes e as mulleres traballan mais horas e as horas de lecer
baixan. A riqueza e a producion nacional aumentan en relacién co aumento da man de
obra. Porén, tanto o nivel de consumo como a riqueza por fogar baixan.

E sinxelo confirmar que todas as variables chegan a un punto de estancamento a longo
prazo. Isto implica a existencia dun punto de equilibrio. A simulacion confirma que o
sistema ten un equilibrio Unico. Atopamos os seguintes valores de equilibrio nas variables

N =18.67, K =456.13, N =1580.45, F =1035.82, n=d =0.56, r =0.72,

w, =216, w, =195, %=11491, k =100.85, T, =10.40, T, =726, T =12.44, T, =13.82,
T, =117, T, =293, c=5043.

Calculamos dous valores propios: ~041 e -0.12. Como os dous valores propios son
negativos, o equilibrio Unico é localmente estable. Polo tanto, o sistema sempre se achega
ao seu equilibrio se non esté alonxado do equilibrio.

4 Anélise dinamica comparativa nalguns parametros da simulacién

Baixo (18) simulamos os movementos da economia nacional. Agora examinamos as
reaccions do sistema econémico perante os cambios exdxenos. Como o lema proporciona
o procedemento computacional para calibrar o cambio das variables, é sinxelo examinar
os efectos dos cambios en calquera parametro en procesos transitorios e tamén en etapas
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Ax, ()

. . x ¢ . . .
de cambio da variable, “/~ ”* en porcentaxe debido a cambios no valor do parametro.
Un aumento da tendencia a ter fillos

Como describen Tournemaine e Luangaram (2012: 925), “dependendo do pais, o
crecemento da poboacién pode contribuir, deter, o ata non ter ningin impacto no
desenvolvemento economico. Este resultado ambiguo pédese explicar polo feito de que os
efectos do crecemento da poboacion cambia ao longo do tempo. Por exemplo, unha taxa
de fecundidade mais alta pode ter un efecto negativo a curto prazo provocado polos custos
dos gastos que xeran o coidado dos fillos, mentres que ten un efecto positivo a longo prazo
mediante a man de obra mais grande que produce”. Pero se sostén que se unha economia
nacional non ten unha actividade econémica caracterizada por un rendemento a escala
crecente, 0 aumento da poboacidon tende a reducir as condicions de vida por persoa. Agora
examinamos como os diferentes parametros afectan ao cambio do sistema. Primeiro,

estudamos o caso se aumenta a tendencia a ter fillos da seguinte forma: y: 0.4=> 0.42.
Os resultados da simulacion preséntanse na Figura 2. Para examinar como cada variable
esta afectada ao longo do tempo, debemos seguir o cambio do sistema enteiro, xa que cada
variable estd relacionada coas outras no sistema dindmico. Agora amosamos como a
economia reacciona ao crecente desexo de ter fillos. Como consta na Figura 2, a taxa de
natalidade aumenta, o cal d& como resultado un aumento da poboacion. A crecente
poboacion fai que as condiciéns sanitarias sexan peor ca antes, polo que a mortaldade
aumenta. Observamos que cando as outras condicions son constantes, un pequeno
aumento na tendencia a ter fillos ten un grande impacto no crecemento da poboacion. O
capital, a cantidade total de man de obra e o nivel de produtividade vense reducidos
inicialmente. Os valores destas variables aumentan axifia ao ir aumentando a poboacion. A
medida que a familia ten mais fillos, os pais adican mais tempo ao seu coidado. Ao
principio , aumentan o seu tempo de lecer e reducen as stuas horas de traballo. Porén, a
medida que baixan os ingresos a longo prazo, deixa de baixar o tempo de traballo. Ter
mais fillos implica mais consumo. Cando o cambio da taxa de cambio do capital é mais
baixa que a producion, a taxa de interese aumenta ao longo do tempo. Tanto o custo de

de estancamento de todas as variables. Usamos a variable para representar a taxa

oportunidade dos fillos W como o da riqueza por fogar reddcense a longo prazo.
Un aumento da produtividade total dos factores

A continuacion, estudamos como a produtividade total dos factores vese afectada polo
crecemento econdémico. O cambio tecnoloxico no modelo tradicional de Solow ten efectos
positivos no crecemento da economia a longo prazo. Como o modelo de Solow supén unha
taxa de crecemento constante e uns rendementos a escala constantes, o cambio
tecnol6xico non ten impacto sobre a man de obra e a distribucién do tempo nin sequera a
curto prazo. Agora aumentamos a produtividade total dos factores da seguinte maneira:

A:1=1.05. Como mellora a produtividade, o nivel de produtividade e os salarios
aumentan. En parte por mor dun crecemento econdmico positivo, a taxa de natalidade
aumenta e a de mortaldade baixa a curto prazo. Os pais adican mais tempo ao coidado dos
fillos e a traballar e baixa o seu tempo de lecer. Cando aumenta a poboacion, é de esperar
que a taxa de mortaldade aumente. A riqueza per capita e o custo de oportunidade
aumentan co tempo. O aumento do custo da oportunidade fai que a familia reorganice a
sUa distribucion do tempo e red(cese a taxa de natalidade. A longo prazo a distribucion do
tempo, a taxa de natalidade e a taxa de mortaldade non se ven afectadas polos cambios
tecnoldxicos. Convén destacar que este estudo ten en conta os cambios tecnoléxicos na
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producién da economia. Non incluimos os cambios tecnoléxicos relacionados cos coidados
de saude e a innovacion médica. Por iso os cambios tecnoldxicos non semellan ter un
impacto nas taxas de natalidade e mortaldade a longo prazo no noso modelo baseado no
modelo de Solow. En resumo, o cambio tecnoléxico dd como resultado un aumento da
salide nacional, da poboacién, da man de obra, dos salarios, dos niveis de consumo e na
salide por fogar, e do custo de oportunidade polo coidado dos fillos. Non ten un impacto a
longo prazo na taxa de interese e na distribucion do tempo.

Un aumento na tendencia das mulleres a realizar actividades de lecer

En lugar de traballar e coidar dos fillos, a muller pode elixir realizar actividades de lecer.
Xa sabemos que as mulleres aumentan a sla tendencia a aforrar da seguinte maneira:

04, 0.16=>0.17. Unh - . , . .

a consecuencia inmediata neste caso é que a muller adica mais
tempo ao lecer e o marido menos. O marido traballa mais e a muller menos. Tanto o
marido como a muller reducen o tempo adicado ao coidado dos fillos. Os salarios baixan
un chisco. O nivel de consumo, o custo de oportunidade polo coidado dos fillos e a riqueza
tamén baixan. Con relacion ao impacto neto da reducion do custo de oportunidade e a
reducién da tendencia relativa a ter fillos, a taxa de natalidade baixa. Nun primeiro
momento, a taxa de mortaldade sube, pero a longo prazo, baixa. Redlicense a poboacion, a
man de obra, a riqueza e a producion.

Impacto na tendencia ao aforro

Conforme ao modelo de Solow, 0 aumento na tendencia a aforrar aumenta a riqueza per
capita, pero reduce o nivel de consumo per cépita. A taxa de crecemento da poboacion non
se ve afectada polas condiciéns econdmicas neste modelo de crecemento de un sector. A
continuacion, examinamos O que Ocorre na nosa economia con taxas endoxenas de
natalidad e mortaldade cando se aumenta a tendencia ao aforro da seguinte maneira:

Ay 0.6 = 0.63. A riqueza da familia aumenta a medida que aumenta a sta tendencia ao
aforro. Isto provoca un aumento no custo de oportunidade do coidado dos fillos. Un
aumento dos custos reduce a taxa de natalidade. Cantos menos fillos tefian as familias,
menor é o tempo que se adica ao seu coidado. A medida que aumenta a tendencia ao
aforro (que tamén implica unha relativa reducion do tempo de lecer), o home e a muller
tefien menos tempo de lecer e mais horas de traballo nun primeiro momento. Pero a longo
prazo, aumenta o tempo de lecer do home e da muller e, mentres que as horas de traballo
dos homes non se ven afectadas, as horas de traballo da muller aumentan. Aumenta o
salario e a riqueza, e isto reduce a mortaldade. O impacto neto da reducién da natalidade e
da mortaldade fai que a poboacién baixe. Como consecuencia, a longo prazo baixan tamén
a riqueza total, a producién e a man de obra.

A mellora do capital humano das mulleres

A formulacion neoclasica tradicional afirma que as desigualdades de xénero resultado das
disparidades no capital humano se esvaecen a medida que a economia experimenta un
crecemento alto (p. ex., Beneria e Feldman, 1992, Forsythe, et al. 2000). Conforme a
Stotsky (2006: 18), “a formulacion neoclasica examina a relacion entre o
desenvolvemento econémico e a reducion das desigualdades de xénero. Observa o
proceso de desenvolvemento econdmico que provoca a reducion destas desigualdades e
tamén desigualdades que impiden o desenvolvemento econémico”. Conforme a Boserup
(1970) hai unha relacion curvilinea entre o crecemento econémico e o estatus da muller.
Boserup mantén que as primeiras etapas de crecemento econémico estan caracterizadas
por unha maior distancia entre 0 home e a muller. A continuacién, analizamos o que
ocorre cando aumenta o capital humano da muller da seguinte maneira: hy:45=47.
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A medida que o pai acumula mais capital humano, aumenta o seu salario. A nai gafia mais
tempo por unidade e traballa méis. O custo de oportunidade de criar un fillo aumenta a
medida que o salario da nai aumenta. Baixa a taxa de natalidade. Os pais adican menos
tempo ao coidado dos fillos. A nai traballa mais e o pai menos. O pai ten mais tempo de
lecer e a nai menos. O salario do pai vese un chisco afectado. A familia consume mais e ten
mais riqueza. A taxa de mortaldade baixa a medida que melloran as condicidns de vida. O
impacto neto da reducion da taxa de natalidade e de mortaldade aumenta a poboacion. O
capital, a man de obra total e a producién aumentan. Convén destacar que moitos estudos
proban que a expectativa de vida aumenta segundo o nivel de capital humano agregado (p.
ex., Blackburn e Cipriani, 2002; Boucekkine et al., 2002; Cervellati e Sunde, 2005). O
resultado que obtemos confirma esta tendencia se consideramos a taxa de mortaldade
correlacionada negativamente con respecto & expectativa de vida. O crecemento positivo
da poboacioén ten un impacto relativamente débil sobre a taxa de natalidade. Se aumenta o
capital humano da muller e a sta preferencia polo lecer ao mesmo tempo, a taxa de
natalidade baixa mais rapidamente que a taxa de mortaldade. Cando iso ocorre, a
poboacion baixa.

Mais tempo adicado & crianza dos fillos polos pais

Hai moita literatura empirica e tedrica sobre o crecemento econdémico e a distribucion do
tempo. Por exemplo, segundo o estudo empirico de Bose et al. (2009) sobre os patréns de
traballo das mulleres e os determinantes da division por xénero do traballo rural en
Bangladesh, a persistente division do traballo por xénero estid asociada a factores
economicos e socioculturais. Analizamos teoricamente outro factor que pode chegar a
afectar o crecemento economico e a division do traballo por xénero. Partimos da premisa
de que o pai adica mais tempo ao coidado dos fillos. Aumentamos o parametro & asi:

0,:1=1.05. Aumenta o tempo que o pai adica ao coidado dos fillos e redicese un chisco
o tempo da nai para a mesma tarefa. Tanto o pai como a nai adican menos tempo ao lecer.
A nai traballa mais horas e o pai traballa menos horas. A medida que o pai traballa menos,
o0s ingresos polo salario do pai baixan. A medida que o pai adica mais tempo ao coidado
dos fillos, o custo de oportunidade de criar un fillo aumenta. O aumento do custo de
oportunidade fai que baixe a taxa de natalidade. Como consecuencia, baixa a poboacion e a
taxa de mortaldade. A familia ten menos riqueza e baixa a taxa de interese. Aumentan o0s
salarios. Baixa a riqueza total, a man de obra total e a producion. A familia consume
menos.

5 Conclusiéns

Este artigo introduce o modelo enddxeno de crecemento da poboacion no modelo de
crecemento dun sector de Solow. O estudo propon unha interdependencia dindmica entre
a taxa de natalidade, a taxa de mortaldade, a poboacion, a acumulacion da riqueza e a
distribucion do tempo entre traballo, lecer e coidado dos fillos. Pofiemos énfase no rol do
capital humano, os cambios tecnol6xicos e de preferencias con respecto as taxas de
natalidade e mortaldade e a distribucién do tempo. A nosa formulacion segue moitas ideas
tradicionais sobre o crecemento o os cambios poboacionais. Tivemos en conta as
diferenzas no capital humano, a tendencia a usar tempo de lecer e a eficiencia no coidado
dos fillos. Simulamos o modelo para ilustrar os movementos do crecemento econémico e
os cambios na poboacion e atopamos a existencia de puntos de equilibrio.

Tamén estudamos os efectos dos cambios na tendencia a ter fillos, a tendencia ao aforro, a
tendencia da muller de usar tempo de lecer, o capital humano das mulleres e a implicacion
emocional do home no coidado dos fillos. A nosa analise dinamica comparativa aporta
datos sobre a correlacion entre o crecemento econémico e os cambios na poboacion. Por
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exemplo, a nosa simulacién amosa que se as persoas tefien un forte desexo de ter fillos,
aumenta a taxa de natalidade e a poboacion; nun primeiro momento baixa o capital, a man
de obra total e a producion, pero a longo prazo aumentan; os salarios baixan e a taxa de
interese aumenta; os pais adican mais tempo ao coidado dos fillos e consumen menos; e
tanto o custo de oportunidade dos fillos como a riqueza por fogar baixan a longo prazo.

Vemos outro resultado cando o pai adica mais tempo ao coidado dos fillos: a nai traballa
mais horas e o pai traballa menos horas; baixa o salario do pai e o custo de oportunidade
da crianza dos fillos aumenta; a taxa de natalidade e a poboacion baixan. Se se reducen os
ingresos da familia, a familia ten menos riqueza e consume menos; a taxa de interese baixa
e aumentan os salarios; redicense a riqueza nacional, a man de obra e a producion. Pero
se os ingresos familiares non baixan, a familia conta coa mesma riqueza e consume igual
ca antes, e os salarios e a rigqueza nacional non baixan. Hai moitas posibilidades para
xeneralizar e estender o noso modelo, tendo en conta as limitaciéns e consideracions que
incluimos no Apéndice 3.
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Apéndice: Extensions e limitacions

Unha limitacion evidente no noso modelo é que a funcién do coidado dos fillos amosa un
redemento a escala constante en canto ao tempo que 0s pais e as nais adican ao coidado
dos fillos. E posible xeneralizar o noso modelo aplicando funciéns mais xenéricas de
producién e utilidade. A nosa investigacion tamén se pode estender e xeneralizar ao
estudo dalguns fenédmenos relacionados co xénero, o capital humano e o desenvolvemento
economico. Por exemplo, Stotsky (2006) identifica unha serie de fenémenos relacionados
coas diferenzas de xénero e o comportamento da economia: (1) as diferenzas de xénero
afectan as variables macroeconémicas, como o consumo agregado e os aforros; (2) o
goberno pode reaccionar ante cambios sociais e econdmicos; (3) as mulleres tenden a
adicar unha maior proporcion dos recursos do fogar &s necesidades bésicas e ao coidado
dos fillos; (4) as mulleres tefien maior tendencia ao aforro e a investir en actividades
produtivas e amosan prudencia na forma de aforrar e investir; (5) a falta de acceso da
muller & educacién e a outras oportunidades econdmicas e sociais, todas elas en relacion
aos homes, inhiben o crecemento econémico. Para explicar estes fenémenos, debemos
refinar o noso modelo. Outra aportacion importante seria engadir os aparellos domésticos
ao modelo. Conforme a Bar e Leukhina (2011) tanto as diferenzas de ingresos por xénero
e 0 custo dos aparellos domésticos son necesarios para entender a evolucidon da
distibucion do tempo da muller casada ao longo do tempo. No marco analitico dun modelo
de crecemento enddxeno de tipo expansivo, Bucci (2013) analiza as correlacions entre o
crecemento das taxas da poboacion e da economia. A analixe conclie que o crecemento da
poboacion e o crecemento da produtividade estan correlacionados de forma ambigua en
referencia & crecente tendencia a especializacion. Convén expandir 0 noso marco analitico
para incluir algunhas das forzas economicas e factores da poboacién. Tamén seria
interesante xeneralizar o modelo dentro do marco de sectores heteroxéneos (p. ex.,
Uzawa, 1961, 1963; Galor, 1992; Harrison, 2003; Jensen, 2003; Cremers, 2006; Herrendorf
e Valentinyi, 2006; Li e Lin, 2008; Stockman, 2009; e Jensen e Lehmijoki, 2011).
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