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Resumen:

Elpresente trabajo tiene como objetivo analizar la dindmica de un sistema econoémico,
en el que existe conflicto entre capitalistas y trabajadores por la distribucion de la
renta, a partir del modelo de crecimiento de Goodwin (1967) con progreso técnico
endogeno, inducido por la participacion del salario en el output. Partiendo de unas
condiciones iniciales, el sistema econdmico presentara ciclos economicos cada vez
mas pequefios hasta alcanzar un estado estacionario estable. El nivel de empleo y
la distribucion de la renta entre las dos clases en el equilibrio estard en funcion de
variables exdgenas al modelo como la ratio capital-output, la tasa de crecimiento de
la poblacidn, la tasa de progreso técnico exdgena o la sensibilidad de la inversion en
I+D ante aumentos en el costo salarial.
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Abstract:

The paper analyzes the dynamics of an economic system, where there is a conflict
between capitalists and workers over the distribution of income. It is based on
Goodwin’s (1967) growth model with endogenous technical progress, induced by
the participation of salaries in output. Starting from arbitrary initial conditions, the
economic system presents increasingly smaller economic fluctuations until it reaches
a stable steady state. At this point, the level of employment and the distribution of
income between the two classes will be functions of exogenous variables such as
capital-output ratio, population growth, rate of exogenous technical progress or the
sensitivity of investment in R&D on increases in wage costs.

Keywords: Goodwin growth model, economic cycles, endogenous technical

progress.
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Convergencia en el modelo de crecimiento de ciclos de Goodwin (1967) con progreso técnico inducido

I INTRODUCCION

En 1967, Goodwin planted un modelo de crecimiento econémico liderado
por los beneficios (en inglés profit-led) para describir el conflicto distributivo entre
clases sociales en las economias capitalistas avanzadas, provocando fluctuaciones en
la participacion del trabajo en el output. Bajo este modelo, la economia se encuentra
permanentemente en un equilibrio no estacionario?, generandose ciclos endégenos
en el empleo y en la participacion del trabajo y del capital en el output, por lo que los
salarios y la productividad laboral podrian crecer a tasas diferentes. El conflicto por
la distribucion del ingreso se representa a partir de dos variables: la participacion
de los salarios en el total de ingresos, que representa a los trabajadores, y la tasa de
empleo, que depende positivamente de las ganancias de los capitalistas. La relacion
inversa entre salarios y tasa de desempleo es asimilado a una curva de Phillips,
mostrando el balance de poder entre ambas clases sociales.

Este modelo se distancia de los tradicionales modelos neoclasicos, en los que
la fuerza laboral es constante en el pleno empleo y las participaciones distributivas
convergen monotonicamente hacia su valor de estado estacionario (Tavani y
Zamparelli, 2014). Por el contrario, el modelo de Goodwin describe la teoria
marxista de la reduccion de las ganancias (en inglés profit squeeze theory)’, en la
que los incrementos en la tasa salarial estan asociados a una menor tasa de ganancia
de los capitalistas, provocando una caida en la inversion, en la demanda de empleo
y en el crecimiento econémico (Stockhammer y Michell, 2016). La reduccién de los
beneficios como consecuencia del incremento salarial muestra el conflicto entre las
dos clases sociales, ademas de aceptar la logica de un output determinado por la
demanda (Bhaduri y Marglin, 1990).

2 El equilibrio estacionario es aquel en el que todas las variables crecen de forma constante,
coincidiendo con la tasa de crecimiento de la productividad laboral en el modelo de participacion
salarial convencional.

3 Marglin y Bhaduri (1991) explican la teoria marxista de la reduccién de ganancias (profit
squeeze) de la siguiente forma. Después de largos periodos con una elevada demanda de
empleo, se puede llegar a tener un crecimiento de la productividad inferior al crecimiento
del salario, disminuyendo la tasa de beneficios empresariales (P). Esta caida tiene un efecto
negativo en la tasa de acumulacion de capital a través de dos vias: la primera, por un menor
ahorro para realizar inversiones (S = sP), y la segunda, porque induce a las firmas a anticipar
menores beneficios en el futuro, reduciendo la demanda de inversiones. Esta fue, de acuerdo
a los dos autores, la principal causa de la disminucion en las tasas de crecimiento que tuvo
lugar en la década de 1970 en las economias capitalistas desarrolladas, contradiciendo la vision
keynesiana de que salarios mas altos incrementan la demanda agregada y, con ella, el volumen
de produccion y ventas, incrementando los beneficios totales.
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Los ciclos econdémicos se generan de la siguiente forma en el modelo
de Goodwin (1967). Supongamos que la economia se encuentra en una fase de
crecimiento. El aumento de la demanda efectiva es respondido por los empresarios
con un incremento en el output y en lademanda de trabajo, provocando la consiguiente
subida salarial por aumento del poder de negociacion de los trabajadores (Gordon,
1997)*. Esto lleva a que la participacion del salario en el output aumente (siempre
y cuando el incremento del salario real supere al incremento de la productividad
laboral)®, disminuyendo la participacion de los beneficios en el output (1 — b). Si
ademas suponemos que los trabajadores no ahorran, y que los capitalistas son los
unicos que invierten, entonces, un menor (1 — b) reduce la tasa de acumulacion del
capital y del output, lo que a su vez disminuye la demanda de trabajo y, con ella, la
tasa salarial, motivando una bajada en la participacion del trabajo y un aumento de
la participacion de los beneficios en la economia, lo que lleva a un nuevo incremento
de la inversion, repitiéndose el ciclo constantemente.

La dinamica del modelo de Goodwin (1967) esta basada en dos leyes de
movimiento (ecuaciones diferenciales no lineales) que coinciden con la de algunos
sistemas biologicos. Lotka (1925) y Volterra (1927) plantearon las ecuaciones
predador-presa, que describen la simbiosis de dos poblaciones parcialmente
complementarias y parcialmente hostiles. En su modelo, cuando crece la poblacion
de presas, se produce un crecimiento en la poblacion de predadores; sin embargo,
este crecimiento lleva a una caida en la poblacion de presas, lo que a su vez provoca
a una caida en la poblacion de predadores. La interaccion de estos dos elementos
genera una dinamica de ciclos biologicos. En el modelo de Goodwin (1967), las
presas estan representadas por el nivel de empleo que crece con el output, mientras
que los predadores estas representados por la participacion del salario en el output,
generandose una dinamica de ciclos econémicos en el crecimiento econémico y la
distribucion de la renta entre ambos grupos.

4 Los marxistas norteamericanos a menudo afirman que una caida en el desempleo o un
incremento en la utilizacion de la capacidad productiva aumentan el poder de negociacion de
los trabajadores.

5 Este supuesto no es marxista, ya que, para Marx, existe una relacion inversa entre la rentabilidad
de la inversion y el salario real, mientras que, en este caso, el salario real esta relacionado con la
productividad laboral. Es decir, en el modelo de Goodwin (1967), para que la tasa de beneficios
aumente, es necesario que el salario real caiga en relacion a la productividad laboral, pudiendo
también caer en términos absolutos, dependiendo de la severidad del ciclo (Goodwin 2014, 7).
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El modelo de Goodwin (1967) ha sido utilizado como marco de referencia
para numerosos estudios sobre crecimiento y ciclos econdmicos dada la simplicidad
de sus ecuaciones no lineales (Desai ef al., 2006). Siguiendo a Serebriakov y
Mirko (2017), algunos autores han tratado de generalizar el modelo de Goodwin
(1967) incorporando nuevas variables (Sordi y Vercelli, 2014 o Sportelli, 1995),
otros se enfocaron en estudiar diversas propiedades del modelo original como las
condiciones de estabilidad del sistema a largo plazo (Yoshida y Asada, 2007; Cao
y Jiang, 2011; Veneziani y Mohun, 2006; Tabani y Zampareli, 2014), mientras que
otros han centrado su interés en evaluar empiricamente el modelo aplicandolo a
diferentes paises y periodos (Weber, 2005; Harvie, 2000; Moura y Ribeiro, 2013).

El presente trabajo pertenece a la segunda categoria, es decir, busca
analizar los efectos de la endogenizacion del progreso técnico sobre la estabilidad
y el crecimiento econdomico del sistema en el largo plazo. El resto del trabajo esta
organizado de la siguiente forma. En la seccion 2 se desarrolla el modelo original
de Goodwin (1967), mostrando la dindmica de comportamiento de sus dos variables
fundamentales, la tasa de empleo y la participacion del empleo o del salario en
el output. La seccion 3 estudia los efectos de la endogenizacion del progreso
técnico en el equilibrio de largo plazo, partiendo de un simple supuesto en el que la
productividad laboral depende linealmente de la tasa de participacion del empleo en
el output. En la seccion 4 se concluye.

II. MODELO DE CRECIMIENTO DE GOODWIN (1967) CON
PROGRESO TECNICO EXOGENO

El modelo de crecimiento de Goodwin (1967) se sustenta en los siguientes
supuestos: economia cerrada y sin sector publico, se produce un solo bien que puede
ser consumido o invertido. Todos los mercados estan en equilibrio, por lo que el
ahorro es igual a la inversion (S = I). Existen dos factores productivos, trabajo
(L) y capital (K), ambos homogéneos y no especificos. No toda la poblacién esta
empleada, de modo que la tasa de empleo se puede obtener de la relacion entre
la poblacion empleada (L) y la poblacion total u oferta de trabajo (N), que crece a
una tasa exdgena y estacionaria (n) N = Nye™. La tasa de empleo (I = L/N), por
definicion, es positiva y menor que 1. El progreso técnico, medido a través de la
productividad laboral, es asumido estacionario en el corto plazo, pero en el largo
plazo crece a una tasa exdgena constante (g). % = A = Aye9t. Ademas, el progreso
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técnico es considerado ahorrador de trabajo. Todas las cantidades son tratadas en
términos reales y netas de depreciacion.

El modelo parte del supuesto de que todos los salarios son consumidos
y todos los beneficios son ahorrados e invertidos (P =S =1 = f()". También
se asume una ratio capital-output v = K /Y constante, lo que significa que no se
permite sustitucion entre factores productivos.

El salario real crece en las cercanias del pleno empleo, por tanto, es una
funcion creciente de la tasa de empleo (). Goodwin (1967) plantea una relacion
lineal en la que el poder de negociacion de los trabajadores aumenta con la tasa de
empleo (al aumentar la demanda de trabajo). Esta relacion se puede interpretar como
una curva de Phillips de salario real (Tarassow 2010).

Y )= ! 1
—=f=7r+p (D

donde y y p son parametros constantes’.

La participacion del trabajo en el output (b) coincide con la participacion
del salario total (wL) en output (Y). Teniendo en cuenta que A = Y /L, entonces:

wlL w

Y7 @

b =

Donde 0 < b < 1, aunque puede ser excepcionalmente mayor que 1, por

ejemplo, cuando los salarios y el consumo son mayores al output, mostrando un
estado de desinversion (Goodwin, 1967).

La participacion del capital en el output (1 — b) coincide con la participacion
de los beneficios en el output y viene dada por la siguiente expresion:

w
1-b)=1-2 3)
1-b)=1--
6 Coincidiendo con la idea plasmada en la obra de Kalecki (1942), con la famosa frase “los
capitalistas ganan lo que ellos gastan y los trabajadores gastan lo que ellos ganan”.
7 Esta es una diferencia importante con el modelo clasico marxista, que suponia constante la tasa

de salario real w.
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En estas dos ecuaciones podemos ver el conflicto que existe entre las dos
clases sociales por la distribucion del ingreso. Por ejemplo, un incremento en la tasa
salarial real llevara a una reduccion en la participacion de los beneficios empresariales
en el output y viceversa. Por otra parte, un aumento de la productividad del trabajo
incrementara la participacion de los beneficios y provoca una reduccion en la
participacion de los salarios en el output.

En el equilibrio, el valor excedente® generado por el proceso productivo
después de pagar salarios coincide con el beneficio obtenido por los capitalistas (P)
y, como hemos supuesto que todo el beneficio es ahorrado, entonces, este sera igual
al ahorro (S) y a la inversion (I). Esdecir: P =S =1 = K= (1=>b)Y,donde Y es
el output agregado.

Teniendo en cuenta que la tasa de beneficios es la relacion entre las ganancias
empresariales y el stock de capital (r = P /K), podemos observar que coincide con el
crecimiento del capital, el cual a su vez coincide con el crecimiento del output.

_______ 4
"TTEKTKTYT Tk v ®

Veamos ahora la dinamica de la tasa de crecimiento de la tasa de empleo
() y la tasa de crecimiento de la participacion del trabajo en la produccion (b).
Partiendo de [ = L /N, tomamos logaritmos y diferenciamos respecto al tiempo:

A, (5)

Para obtener la dindmica de crecimiento del empleo L /L, calculamos la
productividad del trabajo A = Y /L que, como ya se ha indicado, crece a una tasa
constante (g).

8 El valor excedente puede ser entendido como el valor creado por los trabajadores en exceso de
su propio costo laboral y que es apropiado por los capitalistas en forma de beneficios cuando
venden su produccion (Marx 1885, Capitulo 8).
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ATYiTT e 1Y ©

. L
Despejando =
Sustituyendo en (5), obtenemos la tasa de crecimiento de la tasa de empleo

r-(g+n)= -(g+n) (7

. 1-b)
[=-
l v

A continuacion se calcula la tasa de crecimiento de la participacion del
trabajo en el output (participacion de los salarios) (b). Partiendo de b = w/A,
tomando logaritmos y diferenciando respecto al tiempo, se obtiene:

b=—=—-Z=-(g+7) +pl (8)

Las ecuaciones diferenciales no lineales de primer orden (7) y (8) son las
ecuaciones fundamentales del modelo de Goodwin (1967), a partir de las cuales
podemos estudiar la dindmica del sistema planteado. Asi, por ejemplo, un incremento
en la participacion de los beneficios en el output (1 — b) lleva a una mayor demanda
de empleo, creciendo (1) (por 7). A su vez, el incremento de (1) presiona los salarios
hacia arriba, lo que lleva a un incremento en la participacion del trabajo en el output
(b) (por 8). Por el contario, un aumento de la productividad laboral (g) provoca
una reduccion de la mano de obra empleada al ser mas eficientes los trabajadores,
disminuyendo la participacion de los trabajadores en el output (b) (por 8). Esta baja
afecta positivamente a la tasa de beneficio de los capitalistas por (4).

A continuacion se analiza la dinamica del sistema a través de un diagrama
de fases. Para ello se igualan a cero las ecuaciones (7) y (8) y se despejan 1y b para
calcular los valores de ambas variables en el estado estacionario.’

9 Para el desarrollo de las ecuaciones dindmicas ver Goodwin (1982).
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Primeramente, igualamos a cero la tasa de crecimiento del empleo (Z =0)
y despejamos b:

(1;b)-(g+n)=0

bee =1—(g +n)v )

Obtenemos el nivel de participacion del trabajo (o de los salarios) en el
output en el estado estacionario, donde debemos asumir (g + n)v < 1 para que
b.. > 0.Dado que g, ny v son constantes, obtenemos una recta que corta al eje de
abcisas (b) en el punto 1 — (g + n)v.

A continuacion, igualamos a cero el crecimiento de la participacion del
trabajo en el output: b = 0y despejamos 1.

(g+y) +pl=0

lee =(g+7)/pP (10)

Obtenemos la tasa de empleo de estado estacionario, que puede moverse
entre 0y I,porloque 0 < (g+7y) <p.

Para determinar la estabilidad del equilibrio del modelo, calculamos la
matriz jacobiana en el punto de equilibrio.

/(z = ° ;<g:y)

ee, bee) -

p(1—-(g+n)v) 0

Podemos observar que la traza tr(J)=0 1y el determinante
Det(J)= (g +v) (E -g- n) > 0. Este resultado nos permite afirmar que
estamos ante un equilibrio de tipo central, en el que las variables [y b fluctuan
permanentemente alrededor del estado estacionario dado por [=0 y por b= 0,
pero sin llegar a alcanzarlo. Este tipo de dinamica, como ya sefialamos, ha sido
usualmente denominada predador-presa.
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Los valores que puede tomar el eje de abscisas (b) van por lo general de 0
a 1, mostrando la distribucion del ingreso entre la participacion de los trabajadores
(hacia la derecha) y la participacion de los capitalistas (hacia la izquierda). En el eje
de ordenadas esta la tasa de empleo (I), que va de 0 hasta algn valor menor a 1. Por
otra parte, cuando la participacion de los beneficios en output (1 — b) es maxima,
la tasa de empleo (1) estara en la media. El crecimiento econdmico lleva a la tasa de
empleo hasta su nivel maximo, empujando a la participacion del empleo en el output
hasta su valor medio. La consiguiente desaceleracion econdmica vuelve a empujar a
la tasa de empleo hacia su nivel minimo, reestableciendo la tasa de beneficios hacia
su nivel medio.

Grafico 1: Dinamica del sistema de Goodwin (1967) con progreso técnico exégeno

(g+1/p /\ b
lm T v
1

1-(g+nv

I
o

Fuente: Adaptacion de la figura 3 de Goodwin (1967)

Las fuerzas que gobiernan este equilibrio vienen dadas por las flechas. Si la
tasa de empleo (1) es mayor a la que hace que b= 0, se producira una disminucion
de la participacion del trabajo en el output (b) y viceversa (flechas horizontales).
Por otro lado, si la participacion del trabajo en el output (b ) es mayor a la que hace
que =0 , entonces se producira un incremento de la tasa de empleo (1) y viceversa
(flechas verticales). Desde cualquier punto en el que se comience, el sistema se
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movera en ciclos alrededor del estado estacionario, fluctuando dentro de cada circulo
concéntrico. Por ejemplo, si se parte del punto 1, como la tasa de empleo () es menor
a la que hace b= 0, las fuerzas de mercado llevan a un incremento en la tasa de
participacion del trabajo (b), aumentando la tasa de empleo por encima del nivel
que hace [=0 (cuadrante I'V). Cuando la tasa de empleo pasa al cuadrante 11, las
fuerzas de mercado siguen incrementando la tasa de empleo (salario), a costa de los
beneficios empresariales, lo que repercute negativamente en la tasa de acumulacion
empresarial, produciéndose una reduccion en la contratacion de los trabajadores que
finalmente acaba disminuyendo la tasa de empleo (cuadrante I). Por tanto, el sistema
describe fluctuaciones concéntricas en contra de las agujas del reloj alrededor del
estado estacionario.

Los circulos concéntricos dependen de las condiciones iniciales de la
economia desde las que se parte, por lo que shocks exdgenos alteraran la forma
del circulo pero no los valores medios de las variables I y b, produciendo una
alternancia entre el crecimiento econdmico y el crecimiento del empleo con mayor o
menor intensidad. Sin embargo, dado que (1 — b) es positivo, la tasa de crecimiento
de la economia también sera positiva, lo que significa que, a largo plazo, los periodos
de crecimiento del output deben superar a los periodos de decrecimiento.

II1. CONDICIONES DE ESTABILIDAD DEL MODELO DE GOODWIN
(1967) CON PROGRESO TECNICO INDUCIDO

Hasta ahora, se ha visto como el modelo de Goodwin (1967) describe a una
economia que esta eternamente fluctuando alrededor de un estado estacionario que
nunca se alcanza, presentando ciclos econdmicos constantes a lo largo de tiempo.
Sin embargo, como sefialan Tabani y Zampareli (2014, 3), el modelo es demasiado
estilizado como para explicar de manera convincente los cambios en el largo plazo
en el ciclo de crecimiento de los paises, especialmente si se tiene en cuenta que los
ciclos economicos estan motivados por dos factores exdgenos: el crecimiento de la
poblacion y el crecimiento de la productividad laboral.

Numerosos autores han analizado las propiedades del modelo de crecimiento
de Goodwin (1967), buscando identificar las fuentes que explican los cambios en el
largo plazo en los ciclos de crecimiento. Entre otras propiedades, el estudio de las
condiciones de estabilidad a largo plazo del sistema y la convergencia hacia un estado
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estacionario han llamado la atencion de un nimero significativo de investigadores
(Rose, 1967; Yoshida y Asada, 2007; Cao y Jiang, 2011; Veneziani y Mohun, 2006;
Tabani y Zampareli, 2014, por citar algunos).

El modelo de ciclos de empleo de Rose (1967) logré la convergencia del
modelo de Goodwin (1967) hacia un equilibrio de largo plazo estable, utilizando una
funcion neoclésica en la que existe una sustitucion suave entre factores productivos,
combinada con un salario nominal flexible y asumiendo mercados de competencia
monopolistica.

Otros autores, en cambio, se han enfocado en endogenizar alguna de las
variables determinantes de la senda de crecimiento, siendo el progreso técnico una
de las mas analizadas (Shah y Desai, 1981; Van der Ploeg, 1987; Foley, 2003 o Julius,
2005, citados en Tabani y Zampareli, 2014). La mayor parte de estos trabajos adoptd
la teoria de la innovacion inducida introducida por Hicks (1932) y posteriormente
retomada por Fellner (1961 y 1962) y Kennedy (1964). De acuerdo a esta teoria,
el aumento en el precio relativo de un factor productivo debido a su escasez lleva
a las empresas a realizar cambios tecnologicos (a través de inversiones en I+D)
encaminados a reducir la utilizacién relativa de ese factor, permitiendo de esta
forma la sustitucion de factores relativamente escasos por otros relativamente mas
abundantes (Ruttan y Hayami, 1989). Bajo esta teoria, las empresas que se enfrentan
a un creciente costo laboral originado por un crecimiento en la participacion
laboral en el output estarian motivadas a destinar recursos para introducir mejoras
tecnologicas ahorradoras de trabajo, incrementando asi la productividad laboral.

La mayoria de estos trabajos permitio alcanzar un equilibrio estable entre
distribucion de ingresos y productividad del trabajo a través de una funcion de
progreso técnico determinada endégenamente, manteniendo constante la propension
marginal a ahorrar de los capitalistas. Sin embargo, continuaban teniendo como
principal limitacion que el crecimiento de largo plazo seguia siendo exdgeno (Tabani
y Zampareli, 2014). Esto llevé a algunos autores a endogenizar el progreso técnico
basados en modelos de crecimiento enddgeno.

Chiarella et al. (2013) utilizan una funciéon de progreso técnico inducido
basada en el enfoque de Uzawa (1965)-Romer (1986)-Lucas (1988). Tabani y
Zampareli (2014) analizan las dinamicas del crecimiento, el empleo y la distribucion
de la renta en una economia en la que el progreso técnico esta asociado con el
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proceso de innovacion llevado a cabo por una empresa capitalista representativa
que buscan maximizar sus beneficios futuros. Para ello utilizan una funcién de
progreso técnico basada en los modelos de crecimiento enddgeno, extendiendo la
configuracion basica presentada por Foley y Michl (1999), en la que la innovacion
es el resultado de la inversion en [+D, financiada con las ganancias empresariales, y
cuyo objetivo es incrementar la productividad laboral. Una vez que las condiciones
iniciales son elegidas para las variables de estado, el sistema converge de manera
ciclica hacia un estado estacionario.

Precisamente este es el enfoque que vamos a adoptar a continuacion.
Supongamos que el progreso técnico incrementa la productividad laboral,
disminuyendo la cantidad de trabajo necesaria para realizar cada una de las
actividades productivas. Es decir, a medida que aumenta la participacion del
trabajo en el output, el salario de los trabajadores tendera a aumentar, al reducirse el
ejército de reserva, generando una caida en la rentabilidad empresarial. Las firmas
en un mercado competitivo estaran interesadas en implementar nuevas técnicas
productivas a través de la inversion en [+D, con el fin de reducir la utilizacion
relativa del factor productivo trabajo, aumentando la productividad del trabajo y
disminuyendo la demanda laboral, con lo que la presion salarial se reduce.

Para simplificar el analisis, se va a suponer que el progreso técnico es una
funcioén lineal que tiene dos componentes: uno auténomo (7, ), asumido constante e
independiente del proceso productivo, y uno inducido, que depende positivamente
de la participacion del trabajo en el output (T, b).

A
Z:g:f(b):TO+le,conro,‘rl>0 (11

La ecuacion (11) es una recta donde 7,74 es la pendiente que puede
interpretarse como la intensidad con la que los empresarios desean invertir en nuevos
procesos para incrementar la productividad laboral cuando aumenta la participacion
laboral en el output. Veamos como influye este supuesto en la dindmica del sistema
planteado en el apartado anterior sustituyendo g por la ecuacion (11).

La tasa de crecimiento de la tasa de empleo (Z ) obtenida en la ecuacion (7)
queda:

|25



Jorge Mauricio Falcon Gomez y Fernando Martin-Mayoral - Cuestiones Econémicas Vol. 28, N° 1:2, 2018

' 1
—_—_— T - N=\=-Th- - —_ 12
l ——To T:b-n (v 7o n) b(v+T1> (12)

La tasa de crecimiento de la participacion del trabajo en el output
(participacion de los salarios) (b) de la ecuacion (8) queda:

= -To-T1b-y + pl (13)

(SN
|
o o

Abhora se calcula el equilibrio en el estado estacionario. Se iguala a cero la
tasa de empleo: [ = 0 y se despeja b obteniendo:

rslen) -
by, = (% -To-n) / (% + T1> (14)

Dado que 7,5, T; ny v son constantes, se obtiene una recta que corta al eje
1
de abcisas (b) en el punto (— -Tgo- n) / ( + Tl) Dado que debe estar entre un valor
1 1
0y 1, entonces, una condicion necesaria es que > >n+15y (— -To- n) < (; + Tl).

Ahora se iguala a cero la participacion del trabajo en el output b=0 y se

despeja /. tyTyby + pl = 0

=@0+w+gb (15)
p p

o~

ee

Se obtiene la tasa de empleo de estado estacionario, que ahora es una funcion
lineal creciente de b con pendiente 74 /p.

Para determinar la estabilidad del equilibrio del modelo se calcula la matriz
jacobiana en el punto de equilibrio.
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1 To + T
0 -<—+rl)(° y+—1b)
v p P
](leevbee) = (% -n-‘[o) v (% 'Tl'To) v
p 1+7v T 1+7v
(GO
D=
/1
1 (5m0)v
Det(]):' '<;+T1>(T0+V+T117) T‘[lv >O

Abhora la traza tr(J) < 0y el determinante Det (J) > 0, dado que % >n+ 71
lo que significa que el sistema describe ciclos econdmicos cada vez mas pequenos
hasta que se alcanza un equilibrio de largo plazo estable.

Grafico 2: Dinamica del sistema de Goodwin (1967) con progreso técnico inducido
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La tasa de empleo y la participacion del trabajo en el output que se alcance
en el equilibrio dependen del valor que tomen las diferentes variables consideradas
en el modelo. Asi, cuanto mayor sea la ratio capital-output, todo lo demas constante,
mas hacia la izquierda estara la recta donde =0 , siendo menor la participacion del
trabajo en la economia y menor la tasa de empleo. Lo mismo sucede cuando mayor
es la tasa de crecimiento de la poblacion. Un incremento en la tasa de crecimiento
exogena del progreso técnico (7y) provoca un desplazamiento en paralelo en ambas
rectas, moviendo hacia arriba la recta bh=0 y hacia la izquierda la recta [ =0.El
resultado es un incremento en la tasa de participacion del capital en el output y un
incremento en la tasa de empleo. Finalmente, cuando crece la sensibilidad de la
inversion en I+D ante cambios en la participacion laboral en el output (t4), la recta
=0 se desplaza a la izquierda, disminuyendo la participacion del trabajo en el
output y también la tasa de empleo. Pero simultineamente aumenta la pendiente de
la recta donde b = 0, contrarrestando la tasa de empleo. El efecto neto de ambas
fuerzas sobre la tasa de empleo dependeria de las condiciones iniciales en el resto de
variables del sistema.

Otro resultado interesante es que el modelo de Goodwin (1967) con
progreso técnico enddgeno describe un proceso de crecimiento enddgeno con
ciclos economicos que se van agotando hasta alcanzar un equilibrio de largo plazo
estable, como sostienen los modelos de crecimiento neoclasicos, aunque nada dice
que se alcance una tasa de empleo pleno. Una vez que se alcanza el equilibrio, el
crecimiento a partir de ese momento depende de variables exogenas.
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Iv. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha presentado el modelo de ciclos econémicos
de Goodwin (1967), que permite describir el conflicto entre clases sociales por la
distribucion del ingreso en las economias capitalistas avanzadas. Esta dinamica seria
la responsable de las fluctuaciones en la actividad econdmica y en la distribucion
de la renta entre capitalistas y trabajadores alrededor de un estado estacionario. Asi,
tras un periodo de crecimiento econdémico liderado por la demanda efectiva, las
empresas aumentan su tasa de acumulacion de capital con el consiguiente incremento
en la demanda laboral, generando una presion inflacionista sobre la tasa salarial.
Este proceso genera una redistribucion de la renta hacia la clase trabajadora a costa
de la renta capitalista, provocando una disminucidn en su decision de inversion con
la consiguiente caida en la demanda de empleo. La dindmica del sistema describe
ciclos econdémicos constantes alrededor de un estado estacionario que nunca se
alcanza. Para llegar a este resultado se ha considerado que la tecnologia crece de
forma exodgena y, por tanto, constante.

Una vez que se introduce en el modelo un progreso técnico inducido por la
participacion del salario en el output, los ciclos econdmicos se van haciendo cada
vez mas pequeflos, convergiendo el sistema hacia un estado estacionario estable en el
largo plazo. Alcanzado dicho equilibrio, la participacion del trabajo en el output, la
tasa de empleo y, en definitiva, el output creceran a una tasa constante determinada
por factores exdgenos, como sostienen los modelos de crecimiento neoclasicos,
aunque sin asumir la existencia de pleno empleo.
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