HoJA DE PROBLEMAS 4

Innovacién y el Modelo de Romer

Crecimiento Econdmico
CUNEF

Ejercicio 1: Funcion de acumulacion de ideas

En el modelo de Romer, el conocimiento o stock de ideas A; crece endégenamente a través de la
inversion en investigacion y desarrollo (I+D). La funcién de acumulacién de ideas viene dada por:

At - 0 L;\?t Af

donde At = 0A,;/0t es la creacién de nuevas ideas, Lg; es el nimero de investigadores dedicados
a I+D, # > 0 es un pardmetro de productividad de la investigacién, A > 0 mide los rendimientos
del trabajo investigador, y ¢ mide los rendimientos del stock de conocimiento existente.

A diferencia de los bienes fisicos, las ideas tienen caracteristicas especiales que las hacen funda-
mentales para el crecimiento econémico.

(a) Explica por qué las ideas son no rivales pero potencialmente excluibles. Proporciona un
ejemplo concreto de cada propiedad y explica por qué esta distincién es importante para el
crecimiento econémico.

(b) Considera la funcién de acumulacién de ideas At =40 Lj\%t Af. Interpreta econémicamente
cada uno de los pardmetros 0, A y ¢. {Qué implica ¢ > 0?7 (Y ¢ < 1?

(c) A partir de la funciéon de acumulaciéon de ideas, deriva la expresion para la tasa de crec-
imiento del stock de ideas: .
Ay
ga = Zt
(d) Supén 8 = 0.05, Lg = 100 investigadores, A\ = 1, ¢ = 0.5, y el stock inicial de ideas es
Ag = 400. Calcula la tasa de crecimiento inicial g4.

Ejercicio 2: Dinamica de la productividad y estado estacionario

En el modelo de Romer, una fraccion sp € (0,1) de la poblacién trabaja en 1+D, de modo que
Lg; = sr Ly, donde L, es la poblacion total que crece a tasa constante g;, > 0. Sustituyendo en la
funcién de acumulacion de ideas:

At = Q(SRLt))\Af = QSEL?A;?



La tasa de crecimiento del stock de ideas es entonces:

Valores numéricos: A = 1, ¢ = 0.5, g, = 0.02 (2% anual).

(a) Partiendo de la expresién g4 = 0 s L} Af_l, deriva la condicién que debe cumplirse en la
senda de crecimiento equilibrado (BGP) para que g4 sea constante en el tiempo.

(b) Demuestra que en la senda de crecimiento equilibrado la tasa de crecimiento de las ideas es:

A
BGP __

gL

(c) Con los valores numéricos dados, calcula g¥“. ;Cudl es la tasa de crecimiento del PIB per

cépita a largo plazo?

(d) (Cémo depende gZ“? de los parametros § (productividad de la investigacion) y sy (fraccion
de investigadores)? ;Qué implica esto para las politicas de [+D?

Ejercicio 3: Efectos de escala en el crecimiento

Una de las predicciones clave del modelo de Romer es que el tamafio de la economia (medido por
la poblacién L;) afecta las tasas de crecimiento a largo plazo. Esto contrasta con el modelo de
Solow, donde el crecimiento de largo plazo es independiente del tamafio poblacional.

Recordemos que en el modelo de Romer:

A
BGP __

gL

mientras que en Solow, g4 es exdgeno (no depende de variables enddgenas).
Valores numéricos: A = 1, ¢ = 0.5.
(a) En el modelo de Solow, ;el tamafio de la poblacion L; afecta la tasa de crecimiento de largo

plazo del PIB per cdpita? ;Y en el modelo de Romer? Explica la diferencia fundamental
entre ambos modelos.

(b) Explica por qué en Romer se cumple ¢Z¢" = ¢B¢P = A4, mientras que en Solow
p por q pie g, A " q
97" = ga (exbgeno).

(c) Considera dos paises idénticos excepto en su tasa de crecimiento poblacional: el Pais A tiene
gr, = 0.01 (1% anual) y el Pais B tiene g;, = 0.03 (3% anual). Con A = 1y ¢ = 0.5, calcula
la tasa de crecimiento del PIB per cépita a largo plazo en cada pais.

(d) Segtn el modelo de Romer, ;el nivel de la poblacion L, afecta el nivel del stock de ideas A;
en la senda de crecimiento equilibrado? Utiliza la expresién g4 = 60 s L7 Af ! para explicar
tu respuesta.



Ejercicio 4: Estatica comparativa — aumento en investigadores

Consideremos una economia inicialmente en su senda de crecimiento equilibrado. En el momento
t = 0, el gobierno implementa una politica que aumenta permanentemente la fraccion de traba-
jadores dedicados a [+D de sg = 0.05a sg = 0.10.

La tasa de crecimiento del stock de ideas viene dada por:

ga =10 sﬁ LN A%

Valores numéricos: ¢ = 0.1, L = 1,000 (constante por simplicidad), A = 1, ¢ = 0.5, Ay = 100,

(a) Supén que sr aumenta de 0.05 a 0.10. Utilizando la expresion g4 = 0 sy L A7, ;qué
sucede con g4 inmediatamente después del cambio en ¢t = (0?

(b) (Qué sucede con g4 en el largo plazo cuando la economia alcanza la nueva senda de crec-
imiento equilibrado? Compara el efecto de corto plazo (inmediato) con el efecto de largo
plazo.

(c) Con los valores numéricos dados, calcula:

* La tasa de crecimiento inicial g4 con s = 0.05 (antes del cambio)
* La nueva tasa de crecimiento g4 inmediatamente después del aumento a sp = 0.10
« La tasa de crecimiento de largo plazo g5%F (usa g5¢" = 2g;, con g, = 0.02)

(d) Interpreta econdmicamente: ;El aumento en la intensidad de I+D tiene efectos permanentes
o temporales sobre la tasa de crecimiento? ;Sobre el nivel del PIB per cépita?

Ejercicio 5: Decision de inversion en I+D

En el modelo de Romer, las empresas deciden si invertir en [+D comparando el coste de crear una
nueva idea con el valor presente de los beneficios que genera.

El coste de crear una nueva idea es el salario que hay que pagar a los investigadores necesarios para

generar una idea adicional:
Wy

F=—1—
OA/OLp,
donde w; es el salario y A /OL g, es la productividad marginal de un investigador adicional.
El valor de una nueva idea es el valor presente de los beneficios monopolisticos que genera:
s
T — Gr

donde 7 son los beneficios del monopolio, 7 es la tasa de interés, y g, es la tasa de crecimiento de
los beneficios.

V:

La condicién de entrada libre en I+D implica que en equilibrio: V = F.
Valores numéricos: w = 1,0 = 0.05, L =50, A =1, ¢ = 0.5, A = 100, r = 0.10.
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(a) El coste de crear una nueva idea es ' = 5 A;‘(’;L . Utilizando la funcién de acumulacion de
Rt

ideas A = 0 L}\%t A®, deriva la expresion:
Wy
Fr=——
Y L;\%t L A¢

(b) El valor de una innovacién es V' = ng . Si los beneficios monopolisticos representan el

10% del PIB (m = 0.1Y) y crecen a la misma tasa que el PIB (g, = gy = 0.04), y la tasa de
interés es 7 = 0.10, calcula la ratio V//7 (el mdltiplo de beneficios que vale una innovacion).

(c) La condicién de entrada libre es V' = F'. Con los valores numéricos dados (w = 1, 8 = 0.05,
Lr=50,A=1, ¢ =0.5, A =100), calcula:
* El coste de crear una nueva idea: F
* El valor de una innovacién: V' (supén m = 10 a partir del apartado anterior)
* ;Se cumple la condicién de entrada libre V' = F'?
(d) Supén que el salario w aumenta. ;Qué sucede con el coste de innovar F'? ;COmo se ajusta

la economia? (Pista: considera qué pasa con Ly, A, o ambos para restaurar la condicion
V=~F).



