U N | v E R 8§ I T AT D E B AR CE L O N A

Macrodinamica i
Sistemes
de Seguretat Social

Memétria presentada per

Josep Gonzdlez Calvet

per a obtenir el grau de

Doctor en Ciéncies Econdmiques

Dirigida per
Alfons Barcel6 i Ventayol

Barcelona 1994

DEPARTAMENT DE POLITICA ECONOMICA | ESTRUCTURA ECONOMICA MUNDIAL

FACULTAT DE CIENCIES ECONOMIQUES



UNIVERSITAT DE BARCELONA Facultat de Ciéncies Econdmiques
i resarials

i Emp
Av. ﬁiagohal. 600 Bepartament de Teorla Econdmica
08034 Barcelona
Tel. (93) 280 51 61
Fax (93} 280 2378

Alfons BARCELO VENTAYOL, com a Director de la Tesi del Sr. Josep

GONZALEZ CALVET, titulada *Macrodinamica i Sistemes de Seguretat Social®

Manifesto que les recerques realitzades pel doctorand i el
treball en el que han cristal.litzat em mereixen una opinid molt favora-

ble, dones reuneixen rigor analitic i pertinenga cientifica.

Autoritzo, per tant, la seva presentacid a fi d'assolir formal-

ment el grau de Doctor en Cidncies Econdmiques

Barcelona, 15 de febrer de 1994

- D

_'J { 'i : | R .
\-; '\ﬂ'{'& . _‘/(5; e \

. i "
gJ L

Alfons BARéELO VENTAYOL

Catedratic de Teoria Econdmica

de la Universitat de Barcelona



UNIVERSITAT DE BARCELONA  Divisio de Cigneics Juridiques, Departament de Polltica Econdmica

Econdumiques i Socials ' i Estructurs Econditiica Mundial
Avpda, Diaponsl, 690 Facultar de Ciéneies Econdmiques
08034 Barcetoia i Empresarials

El Dr. Benjami Bastida i Vila, Tutor
~dels estudis de doctorat del Sr. Josep
Gonzalez i Calvet, ratifica l'autorit-
zacié del Director, el Dr. Alfons
Barceld i Ventayol, per a la
presentacid de la Tesi: "Macrodinidmica
i Sistemes de Seguretat Social"”
perque, després de fer el seguiment de
la trajectoria investigadora del
doctorand i del procés d'elaboracid de
la tesl doctoral ha comprovat que 1la
recerca realitzada compleix tots els
requisits necessaris de rigorositat i
originalitat.

Barcelona, 15 de febrer de 1994

Dr. Benjami Bastida i vifa
Catedratic de Politica Econémica
de la Universitat de Barcelona.



A laRemei

per l'alegria,

la il.lusié,
I'esforg

i per ésser aqui



Com fots els altres contractes els salaris s'haurien d'ajustar per la
Hiure competéncia del mercat, i en llur control mai no haurien d'interferir-
ki les lleis. La tendeéncia clara i directa de les lleis de pobres estd en oposicid a
aquests principis obuvis: no millora -com intentava fer-ho la bona intencié de
la llei- la situacid del pobre, sind que empitjora tant la seva com la del ric;
en comptes de fer ric al pobre, estan pensades per a fer pobre al ric; i menire
les actuals lleis segueixin vigents, estd en l'ordre natural de les coses que els
fons destinats al manteniment dels pobres aniran augmentant de mica en
mica fins que hagin absorbit tota la renda neta del pais, o almenys la part
que ens deixi I'Estat, un cop satisfetes les seves propies demandes -que no

fallen mai- per a la despesa piiblica.

Cada projecte de reforma de les lleis de pobres que no tingui per
objectiu lur abolicid no mereix la més minima atencid, i seria el millor amic
dels pobres i de la causa de la humanitat aquell que pogués indicar com
assolir aquest objectiv amb el mixim de sequretat i, simultdniament,amb el

minim de violéncia,

Duovid Ricardo



Quan hom afronta un projecte d'envergadura, com és la realitzacio duna
tesi doctoral, t¢ ocasid d'experimentar que l'ajut, I'amistat i el recolzament

incondicional de les persones més properes en son ingredients imprescindibles.

Amb el professor Alfons Barcelé vaig endinsar-me en el camp de
I'heteroddxia econdomica. D'ell n'he aprés l'esperit critic i I'afany de rigorositat en
la recerca. Lector fidel i critic insubornable de tots els papers que se i fan
arribar, va acceptar la direccié d'aquesta tesi i m'ha ajudat substancialment amb
els seus concixements, amb les discussions, comentaris i observacions, A. ell el
meu agraiment 1 no només per tot el que m'ha ensenyat i m'ha ajudat, siné, per
sobre de tot, per la seva amistat, la seva confianga i pel suport animic que m'ha

sabut transmetre en els moments de dificultats.

L'interés de les classes del Dr. Joan Tugores varen inclinar molt aviat les
meves preferéncies perala dinémica. Durant tots aquests anys al Departament
m'he aprofitat innombrables vegades dels seus coneixements, del seu temps i de
la seva generositat. Finalment, gricies també a la seva ajuda, espero haver

satisfet les seves expectatives.

Al Dr. Jordi Roca li haig d'agrair molt més que el seu ajut material en uns
0 altres aspectes de la propia recerca. Ell ha vist néixer el projecte i al llarg de
moltes hores compartides n’ha seguit i ha participat en el desenvolupament. La
seva amistat, el seu estimul personal i, en la darrera fase d'aquest treball, la seva
generositat sense preu en substituir-me en les tasques docents, han estat
decisius per a culminar la tesi. Amb ell, vull fer extensiu el meu agraiment a na
Mireia Farré que ha carregat amb les conseqiiéncies de I'accié d'en Jordi i que,

per la seva banda, ha procurat transmetre'm en tot moment el seu recolzament a



més de proporcionar-me molta informacié demografica de primera ma. A tots

dos, el meu agraiment per la seva amistat sincera,

El Dr. Francesc Mufioz Prades em brinda la seva ajuda incondicional en el
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temps, de 1a seva biblioteca 1 del seu suport moral.

Treballar amb el Dr. Julio Sinchez va representar per 2 mi un repte
formidable. Gracies a ¢ll, al scu estfmul 1 & I'intens intercanvi d'idees en
converses o en ireballs, varen anar prenent cos algunes de les parts centrals

d'aguesta recerca, La seva confianga 1 suport suposaren un impuls definitiu en
la recta final.

En proposar-li la ¢correccié d'un otiginal tan tedids, la professora Elisabet
Escurict es mostra entussiasmada. Abusant de la seva amistat vaig prendre-li
molt de temps de les seves obligacions i del seu lleure. Va corregir amb molta
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L'ajuda del professor Javier Martinez va resultar decisiva en la resolucid
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per a la superacié intel. lectual.

Els aspectes d'edicio finals de la tesi sempre es fan més llargs, pesats i

insidiosos del que hom espera en la pitjor hipdtesi. L'ajuda en aquestes



circumstancies adquireix un caracter especialment alliberador. El meu agraiment
2] Dr. Joan Sancho no €s només per la seva ajuda en el moment precis sind, per
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introduceio 2

Es d'opinié comuna que els sistemes de pensions de la Seguretat Social
entraran en crisi en les primeres décades del s. XXI. Aquesta afitmacié es faen
¢l context general de la crisi de I'Estat de Benestar i de les retallades de tot tipus
en els sistemes de protecci6 social, asseguranga d'atur o sanitat.

Com a inica alternativa davant del negre panorama que es planteja, s'esta
tornant als sistemes privats d'asseguranca i, des dels govems, es dona tota mena
de facilitat i d'incentius fiscals a la participacié en fons de pensions o a la
subscripeib d'assegurances complementaries,

Les raons que s’han esgrimit, tant a Espanya com arreu del mén, per a
justificar aquest viratge en una instituci6 tan identificada amb el progrésila
democracia son de tipus técnic (OCDE, 1985, OCDE, 1981). En general, es
considera que una despesa social aita és una carrega per a l'economia i que
disminueix la seva eficiéncia. A aquesta rad de fons es solen afegir, segons la
mstitucid a la qual es refereixi, alires causes especifiques.

En el cas del sisterna de pensions, la causa especifica de crisi que tothom
argiieix és l'envelliment demografic perd, a més, ¢s donen molies altres raons
d'un decidit caricter tedric, com els seus efectes negatius sobre I'estalvi,
I'acumulacié o I'ofetta de ma d'obra (Atkinson, 1987).

El fet que aquests arguments es repeteixin de forma quotidiana pels
mitjans de comunicacic i formin part del saber comi no vol dir que siguin valids
o que estiguin ben fonamentats. En sentit rigoros, la teoria econdmica proveeix
molts més arguments a favor dels sistemes de proteccid social que en contra
(Barr, 1992; Gonzdlez-Calvet, 1993). Aquesta debilitat en I'argumentacié

teorica es fa palesa també en el cas dels sistemes de pensions. Com a minim, es
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poden plantejar objeccions als fonaments i a l'instrumental analitic que resten
molia significacio a la major part dels arguments (Gonzdlez-Calvet, 1987).

Per tant si, en sentit rigords, no hi ha una fonamentacid clara dels efectes
perversos de 'Estat de Benestar ni dels problemes que planteja un sistema de
pensions, ;quin sentit té la politica de retallades massives, de retorn als
sistemnes privats i d'ofensiva ideoldgica contra la cosa piiblica ?

Tot indica que, en les analisis i en ies critiques convencionals, s'eludeix
parlar d'un aspecte clau de tot sistema econdmic, gue interacciona
profundament amb I'Estat de Benestar. Aquest aspecte és la distribucié de la
renda, basicament entre les rendes salarials i les de Ia propietat.

Aquest aspecle estd al darrera de totes les politiques de retalls dels
sistemes de proteccid social 1, al nostre pafs, s'ha posat clarament de manifest
en la reforma de les pensions del 85, en les successives reformes de
l'asseguranga d'atur o en els retalls en la sanitat (Gonzdlez-Calvet, 1990, 1991).

El conflicte distributiu és el rerafons de tota la discussid entorn 1'Estat de
Benestar perd, tot 1 aixi, ha estat un tema que gairebé no s'ha tractat en el debat
politic. Tampoc no s'ha tractat el tema en el debat tedric, ja que la major part
dels models d'analisi convencional exclouen sistematicament tractar aquest
aspecte.

Tanmateix, en giiestionar tants aspectes de I'analisi convencional s'esta
proposant, de forma implicita, tot un ample programa de recerca que superi les
importants insuficiéncies de les analisis habituals. Aquesta tesi és, precisament,
un dels components del programa de recerca i el seu objectiu radicava en
T'obtencid d'uns instruments analitics capagos de donar explicacions consistents
dels efectes economics dels sistemes de seguretat social i de l2 seva imbricacio
amb el conflicte distributiu.

Es a dir, es tractava de desenvolupar algun tipus de representacié formal
del sisterna econdmic, capag dincorporar-ne les caracteristiques més rellevants i
que, al mateix temps, no ¢stés sotmés a les limitacions i insuficiéncies dels
models convencionals. Aixi mateix, es desitjava que la representacié formal
triada fos prou flexible com per a poder-hi afegir altres mecanismes que

permetessin interactuar el nucli econdmic amb l'entreliat social que I'envoltava i
q )
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en aquest sentit, des d'un principi es va pensar que la dindmica demogrifica era
un dels elements que no es podia excloure.

Finalment, a partir d'aquest treball de recerca basica, era possible abordar
la seva aplicacid al camp de la seguretat social i, per extensi6, al conjunt dek
sector public, per tal de poder-ne extreure recomanacions d'ordre practic i de
politica economica.

En aquesta tesi doctoral s'exposen els principals resultats de I'analisi
tedrica i les conclusions que se n'exfreuen pel sistema de seguretat social.

En el curs del treball de recerca s'han obert moltes noves vies d'ampliacié
dels temes que s'hi tracten; han aparegut nous interrogants i s'han replantejat
moltes velles preguntes. Per tant, en aquest sentit, el programa de recerca

segueix obert a futurs desenvolupaments i aplicacions.



CAPITOL 1

L°Analisi economica dels sistemes de
seguretat social: Enfocaments teorics
convencionals
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1.1 Introduccié

1.1.1 Els enfocaments de l'analisi

El disseny dels sistemes moderns de seguretat social data de I’&poca de la
Gran Depressi6, 1 es va basar més en la percepcié de la situaci6 social que en
fonaments analitics refinats. L'existéncia d'atur massiu va fer evident la
necessitat de programes d'assisténcia social de caracter universal. Perd la
mateixa académia -que reconeixia la necessitat ética d'una acci6 d'aquesta mena-,
s'oposava a la institucionalitzacié de I'accié publica a excepei¢ d'aquells casos
en qué es pensava que el mercat era ineficient, des del punt de vista
microecondmic!. En particular, es considerava que el subsidi d'atur era un
incentiu molt negatiu que reduiria I'oferta de ma d'obra, impediria I'ajust a la
baixa dels salaris 1, per tant, s'acabaria reduint l'ocupacié, agreujant el problema
de l'atur2. També es pensava que l'expansio de la despesa publica deprimiria
encara més l'activitat privada -¢l famos punt de vista del Tresor-3,

En els seus aspectes genérics, aquest vell punt de vista s’ha mantingut
fins a 'actualitat: per la major part dels economistes, la intervencié piblica
nomes estd plenament justificada quan corregeix les anomenades fallades del

mercat i s'intervé per raons d'eficiéncia, com es pot comprovar en qualsevol text

! Vegeu, tot i la data tardana de la publicaci6 original -1955-, (Pigou, 1974, pgs. 106 i
segiients).

2 Aquest és un dels arguments "classics" que criticd Keynes en I'apéndix de la Teoria
general de I'ocupacio dedicat al llibre de Pigon (1932) Theory of the Unemployment (Keynes,
1936).

3 Vegeu la forta critica que en feu Keynes en escrits de I'¥poca, per exemple, els articles
"Economia”, de 1931, i "Los medios para la prosperidad” de 1933 (Keynes, 1972).
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d'economia del sector pablic (Atkinson i Stiglitz, 1980, Stiglitz, 1986). Toti aixi
cal observar que els desenvolupaments tedrics del darrer quart de segle han
ampliat molt el ventall de circumstancies en qué el mercat opera ineficientment,
afegint-hi els problemes d'informaci6 asimétrica, els mercats incomplets o els
problemes d'assignacio intertemporal (Gonzdlez-Calvet, 1993).

En canvi, la intervencio per raons d'equitat ja només es justifica remetent-
la al camp de la politica, dels judicis de valor i de les preferéncies étiques dels
governants, tot sovint condicionats pels problemes de l'eleccid publica i la
predominancia del votant mitjd (Downs, 1957; Buchanar i Tullock, 1962).
També es poden justificar les intervencions en la distribucié mitjancant les
preferéncies étiques dels individus o per les externalitats de l'ingrés, dos
mecanismes que fan que Ia distribucié de Ia renda generi interdependéncies entre
els individus (Harsanyi, 1953; Hochman i Rodgers, 1969; Atkinson, 1987).
Com a resultat d'aquestes visions, generalment es considera que I'eficiéncia és
un objectiu neutral, de tipus técnic, mentre que els canvis en la distribucié es
veuen com un objectiu contraposat a l'anteriof, de tipus ideoldgic o que
reflecteix interessos d'algun grup de pressié. En conseqiiéncia, hom conclou que
s'ha d'establir un arbitratge -frade-off- entre ambdods objectius. El que l'eficiéncia
productiva 1 la redistribucié dels ingressos i la riquesa es poden moure en el
mateix sentit només s'admet com a cas especial com, per exemple, quan hi han
comportaments altruistes -per a la importancia de altruisme vegeu (Simon,
1993)- o quan I'esfor¢ productiu esté lligat a algun criteri de justicia retributiva
(Solow, 1992).

Keynes trenca amb aquest punt de vista i fonamenta analiticament la
validesa de la politica fiscal activa i de la intervencid piiblica en un context
depressiu, tant per raons d'eficiéncia -0s de recursos no utilitzats- com d'equitat
~¢ls aturats 1 sense recursos passen a tenir ingressos-(Keynes, 1936). D'aquesta
forma, la reformulacié keynesiana del principi de demanda efectiva proveeix
d'un sélid argument macroecondmic per a fonamentar els sistemes de proteccid
social universal que s'afegeix a les consideracions de caricter politic o social.

Aixi, en els seus famosos informes, Lord Beveridge reserva un paper
destacat per al sistema de seguretat social en el manteniment de la demanda

efectiva i l'ocupacié i, fins i tot, arriba a proposar-lo com a instrument de
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politica contraciclica (Beveridge, 1942, pgf. 442-443; Beveridge, 1944, p. 306
de la traduccio).

Perd per altra part, no s'ha d'oblidar que l'informe Beveridge, a I'hora de
defensar l'establiment d'una asseguranga social de caracter piblic 1 obligatori que
cobreixi els aspectes laborals, médics i de retir, presenta una segona linia
d'argumentacid, de cardcter microecondmic i complementaria de I'anterior,
hereva en bona part de la tradicié dels Reports anglesos sobre gliestions de
politica social. En efecte, a l'informe es consideren en detall ¢ls incentius
negatius que els subsidis en metal.lic poden causar sobre loferta de treball o
sobre l'estalvi per a la vellesa® perd, per altta banda, s'identifica magistralment
un problema fonamental: ¢l mercat privat no ofereix una cobertura eficient
sobre molts dels riscs que enfronta ia poblacid. Beveridge estudia una ampla
casuistica (Beveridge, 1942): problemes d'informacié [pgf. 64-65], natura dels
riscs socials, no assegurables privadament [pgf. 20-26, 66,70,71, 308],
problemes de seleccié adversa -de I'empresa o de l'assegurat-, economies de
funcionament [pgf.lSl-ll 92]. D'aquesta constatacié basica e¢s segueix
d'immediat nna solida ra6 per a la intervencié pablica: la provisié d'uns serveis
que son necessaris tant individualment com social i que el mercat privat, per si
mateix, proveeix ineficientment.

Aquesta linia d'argumentacid, no s'aplicara a 'analisi de la seguretat social
-i nomé€s des d'una perspectiva tedrica- fins forga més tard, després d'ésser
refinada i inclosa dins del camp de l'analisi microecondémica com un problema
d'informaci6 asimétrica. L'argument s'ha mostrat prou sélid com per a justificar

teoricament els sistemes actuals d'asseguranga social i explicar la seva existéncia

4 L'argument dels efectes perversos de la caritat piblica és molt vell (Hirschman, 1991)
i es pot trobar en els memorandums ¢ a les obres dels humanistes del s.XVI a molts llocs
d'Europa, entre ells Anglaterra i Espanya. L'adverténcia contra el perill del foment de
l'ociositat i la distincid entre pobres de mérit -vells, malalts, etc- i pobres per ganduleria ja es
troba a la influent i, per altre costat, molt avangada obra de Luis Vives (1526), De subventione
Patperum sive de Bumanis necessitatibus, que inspird la major part dels sistemes d'assisténcia
pablica estatal i municipal posats en marxa al s. XVT als paisos catdlics. (Stack, 7988; Rumeu
de Armas, 1944; Schumpeter, 1954). A partir del s. XVHE, I'argumentacié es refina, tal com
reflecteix el pamflet de Daniel Defoe de 1704: Giving Alms no Charity, and Employing the
Poor a Grievance to the Nation. (Polanyi, 1944; Woolf, 1989). A partir dels escrits dels
classics, Smith, Ricardo i Malthus, l'argamentacié contra els subsidis per a pobres de la liei
isabelina i les seves posteriors modificacions queda ben establerta. El Old Poor Law Report
de 1834 ho expressa aixi: "Every penny bestowed that tends to render the condition of pauper
more eligible than that of the independent labourer is a bounty on indolence” [citat a
(Atkinson, 1987, p. 779).
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com a mecanisme de millora de 'eficidncia de 'economia i no tan sols com a
xarxa de seguretat (Barr, 1992; Gonzdlez Calvet, 1993).

L'analisi tedrica dels sistemes de seguretat social ha seguit aquestes dues
grans pautes: per un costat, 'andlisi de tipus macroeconomic -tot i que partint
de fonaments micro- que cerca esbrinar els efectes agregats dels sistemes de
seguretat social, a partir de la seva influéncia sobre Ia demanda efectiva, els
preus 1 salaris o l'acumulacié. Per un altre, es desenvolupa una analisi
d'orientacié microecondmica, que tracta d'aclarir els efectes incentiu, els
problemes de microeficiencia i la interferéncia amb els mercats privats.

A més a més, la preocupacié per problemes concrets, ¢en especial la
pobresa i les desigualtats distributives, ha donat lloc a estudis empirics moit
elaborats i a sofisticats desenvolupaments tedrics, en bona part derivats de les
greus dificultats associades als problemes de mesura (Sewn, 1973, Atkinson,
1987, Kotlikoff i Summers, 1987, Atkinson, 1989). Tots aquests estudis han
aportat nous materials per a afegir a I'analisi dels sistemes de proteccié social.

Els primers treballs es limitaren a enfocar el sistema de seguretat social
com un sistema d'impostos-transferéncies i que, per tant, quedava immers en ¢l
camp genéric de la politica fiscal, limitant-se al caleul dels multiplicadors
agregats i dels comportaments de curt termini. Perd des de mitjans dels
cinquanta, com a resultat de I'avang en temes d'economia del benestar i
d'equilibri general, 'analisi microecondmica del sector piblic i de les fallades del
mercat es desenvolupa rapidament, aportant cada cop més resultats aplicables
també¢ als sistemes d'asseguranga social. Durant els seixanta i primers setanta, la
preocupacié pel desenvolupament econdémic, impulsa una gran quantitat
d'estudis sobre la pobresa i 1a desigualtat,

Des de mitjans dels setanta, en plena crisi economica, s'inicia la polémica
sobre els sistemes de seguretat social 1 els mecanismes de benestar als Estats
Units i molt poc després a Europa, donant origen a una nombrosissima
literatura. Actualment, tot i que encara no hi ha consens sobre molts aspectes,
alguns d'ells fonamentals, hom disposa d'alguns resultats -micro i macro- que
gairebé tothom accepta i que s’han anat obtenint al llarg de tots aquests anys.

Tanmateix no s’ha d'oblidar que els sistemes de proteccié social s6n un

dels elements clau del sector piblic modern, que representen entre el 15% i el
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253% del PNB dels paisos capitalistes desenvolupats i que, amb variacions
nacionals importants quant a la forma, tenen unes funcions similars a tot arren.
A més, malgrat la gairebé década i mitja de politiques econdmiques de caire
neoliberal tant a Estats Units com a Europa, els elements basics del sistema de
proteccio social no s'han pogut substitvir ni eliminar. Es d'esperar, per tant, que

sepueixi essent objecte d'estudi.

1.1.2 El debat modern de la sequretat social

Des dels primers 70, I'andlisi dels efectes econdmics dels sistemes de
seguretat social va rebre un fort impuls provinent, en bona part, del progressiu
canvi d'orientacié de la politica i del pensament econdmics arran de 1a crisi. Es
significatiu que els articles peoners sorgissin quan a tot arreu es gliestionaven
les restes desvirtuades del pensament keynesia i s significatiu, també, que el
tema s'abordés amb un instrumental analitic molt proper a la tradicié
neoclassica.

E! debat académic s'inicid de forma gairebé simultinia i molt influenciat
pel debat politic sobre I'Estat de Benestar. Aixi, dins de la vasta literatura
apareguda sobre el tema, es barregen les analisis tedriques i empiriques de caire
positiu amb les propostes normatives més o menys disfressades. Es ben
conegut que I'Estat de Benestar és un entramat complex d'institucions amb
finalitats molt variades entre les quals figuren, en lloc capdavanter, qilestions
basiques d'equitat 1 justicia social que s6n indissociables dels judicis de valor.
Aquesta afirmacié €s igualment certa quan ens referim als sistemes de seguretat
social i, en conseqiiéncia, no hauria d'estranyar que el debat baixés molt sovint a
la discussio de caire ideologic o politic i que aguest tipus de motivacié impulsés
el treball de recerca. En una revisié recent de la literatura sobre 1’anomenada
equivaléncia ricardiana’ John Seater posa de relleu la importancia de 1’alineacié
politica dels autors per als resultats dels seus treballs, donant a entendre, com a

SE] tema es tracta més endavant en I'apartat 1.3.5.2.
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minim, la importancia que suposa el debat politic en el treball de recerca
(Seater, 1993}

By its nature, economics is a science with immediate implications for
public policy at virtually every turn. It is hard to avoid the feeling that political
ideology has affected scientific investigation of the Ricardian eguivalence. The
philosophy of the political right leads 10 a general suspicion of government
intervention in the economy, whereas that of the left concludes that intervention
often is desirable. By denying the usefulness of perhaps the paramount
aggregate fiscal policy tool, Ricardian equivaience is convenient to the right
and inconvenient to the left. It seems unlikely to be mevely chance that, by and
large, articles supportive of Ricardian equivalence come from institutions and
scholars toward the political right, whereas those not supportive come from
institutions and scholars toward the political lefi. It is a distressing comment
on the state of economic science that the outcome, or at least the interpretation,
of presumably objective measurement and analysis correlates so well with the

political preferences of the investigators (pg. 183-184)

Tot i aixi, en abordar el tema de I'asseguranga social, bona part de
I'académia tracta d'eludir les qitestions sobre equitat i justicia social que hi sén
associades, cercant altres aspectes més d'acord amb la idea corrent de Ia
"neutralitat cientifica" que, errdbniament, entre els economistes s'acostuma a
identificar amb l'analisi de l'eficiéncia. En aquesta analisi solen oblidar-se
sospitosament tres aspectes particularment importants; en primer lloc, que
poden haver-hi moltes posicions eficients -dptims de Pareto- perd unes poden
esser preferides per alguns grups i d*altres, no. En segon lloc, el pas d’un dptim
a un subdptim pot millorar la situacié d’una gran part de la poblacié, encara que
no de tothom. En tercer lloc, es pot estar en una situacié de subdptim
tedricament millorable. Perd, quina informacio cal?, qué s’ha de fer per millorar?
1 és possible fer-ho?. En tots aquests casos es plantegen de forma inseparable
problemes purament técnics amb problemes de tipus politic com 1’establiment
de ordre de les prioritats socials.

D'entre els temes que s'han tractat, un dels més debatuts ha estat el de
I'efecte del sistema de seguretat social sobre I'estalvi i I'acumulacié de capital,
clarament vinculat a l'analisi de l'eficiéncia. Perd una de les principals

conclusions de I'analisi és que aquesta eficiéncia depén decisivament de les
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hipotesis que es facin sobre els agents econdmics, sobre 1a seva funcié de
preferéncies 1 sobre el seu entorn -horitzé temporal, altruisme, racionalitat
limitada, incertesa-, amb la qual cosa la discussié no es pot resoldre sense
aclarir primer quins supdsits de comportament son els rellevants.

Altres temes que s'han tractat son els efectes sobre el mercat laboral
-oferta i demanda de ma d'obra- i, per tant, sobre els salaris i l'ocupaci6. Aixi
mateix, també s'han explorat els problemes i les implicacions dels canvis en les
formes de finangament del sistema, I'adequacié dels programes als objectius
predefinits -distribucié de I'ingrés, erradicaci6 de la pobresa-, l'efecte dels canvis
demografics o I'impacte sobre ¢l sector exterior.

Després de les reformes dels 80 que, en general, han suposat retalls
considerables i modificacions molt regressives dels programes de benestar i
trobant-se de nou les economies en ['etapa expansiva, s'esvairen el debat politic
i académic tot i que el camp d'estudi restava obert donada la manca d’acord
sobre gairebe tots els temes fonamentals. En la curta etapa que ha mediat fins
’actual depressié, les discussions de les dues décades anteriors s’han traslladat
a temes més académics com 1’analisi dels determinants de I’estalvi i de
I’acumulacio de riquesa. El llibre editat per Kessler i Mason (Kessler i Masson,
1988) i la publicaci6 del recull de treballs de Kotlikoff (Kotlikoff, 1989)
il.lustren la importancia d’aquelles idees per al cos central de la recerca
econdmica 1 el paper decisiu que poden tenir per al desenvolupament de noves
teories (Baranzini, 1991) més allunyades del caracter apologétic de moltes
discussions.

Peré encara que en époques d'expansioé el debat queda somort, la
discussié sobre els sistemes de benestar social segueix oberta degut a la propia
complexitat de la institucié. El sistema de Seguretat Social agrupa un conjunt de
mecanismes de politica social que s'han anat desenvolupant histdricament, en
llocs i moments concrets, per a respondre a problematiques socials més o
menys especifiques, en el si de societats caracteritzades per classes socials i
estaments amb interessos diferenciats i tot sovint conflictins. Amb el temps,
aquests mecanismes han anat evolucionant, bé sigui per adaptar-se a nous
problemes, bé sigui per canvis en la correlacié de les forces socials, Com a

resultat d'aquest procés ens trobem que sota ¢l terme de Seguretat Social hi ha
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organismes molt diversos, amb origen, historia, funcionament, finan¢ament i
objectius diferents. Aquesta varietat respon precisament a la multiplicitat de
problematiques, d'interessos i de grups que han participat en la construccio del
sistema. Per aixd mateix, el sistema de seguretat social és una institucié molt
més complexa que un conjunt d'instrument téenics, té un marcat caracter socio-
politic i estd en constant evolucid, ja que és una de les institucions on
conflueixen i es confronten els diferents interessos socials.

Aquesta confluéncia d'interessos fa que el sistema de seguretat social sigui
una peca clau de I'equalibri socio-politic de les societats modernes i que, en
conseqliéncia, tota proposta de reforma o qualsevol analisi seriosa del sisterna
ha de considerar, d'alguna forma, les interaccions amb el comportament social i
politic.

En un excel.lent article de sintesi (Thompson, 1983) es posa de relleu que
aquest és el primer obstacle greu per a un acord entre els participants en el
debat:

"Varios factores ayudan a explicar el popurri de andlisis y propuestas de
reforma. Primero, los programas de la Seguridad Social y de SSI [Supplemental
Security Income] son instituciones tanto econdmicas como politicas. De la
misma forma en que cambios estructurales particulares pueden alterar el
comportamiento econémico, pueden alterar también el comportamiento politico,
¥ los efectos econdmicos provocados por un cambio en el comportamiento
politico pueden negar cualguier beneficio anterior fruto de la reforma estructural
inicial. Los analistas alcanzan a veces conclusiones diferentes sobre los efectos
econémicos probables de un cambio particular porque hacen supuestos diferentes
sobre los efectos politicos del cambie™ (P. 139, traducci6).

Aquesta complexitat institucional, juntament amb la multiplicitat
d'objectivs i d'interessos implicats, és alld que permetria considerar els sistemes
de seguretat social realment existents com a optims de Pareto, ja que no és
possible modificar cap aspecte del sistema sense que no es perjudiqui ningh
(Kurz i Avrin, 1979, citat a Thompson, 1983 ).

En els primers 90, amb el canvi de conmjuntura i en plena etapa
d'aprofondiment de la recessi6, s'ha tornat de nou al tema de la reduccié de les

prestacions socials i de la crisi de I'Estat de Benestar tot i donant per fet que hi
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ha un acord més o menys general amb aquestes politiques des del punt de vista
de la ciéncia econdmica. Res més lluny de la realitat. Que el debat tedric
s'hagués esllanguit en els darrers anys no implicava que les coses estiguessin
clares, siné tan sols una perdua d'interds pel tema o, pitjor encara, que el
predomini de la visi6 convencional dins del mén académic aplastava el debat.
Amb la crisi, el problema de la distribuci6 de 1a renda, que €s a I'arrel de les
discussions sobre I'Estat de Benestar, torma al primer pla i fa que el debat tedric

recobri tot el seu interés.

1.1.3 Els punts de divergéncia

La manca d'acord en ¢l debat tedric es deu, per una part, a la complexitat
del propi objecte d'analisi i, per altra banda, a alguns problemes més genérics de
la ciéncia economica, d'entre els quals s'en poden destacar de cinc menes
diferentes.

1.- En primer lloc, els tradicionals problemes metodologics de delimitacié
de I'objecte, mesura de les variables i validacié de les teories es reflecteix aqui en
desacords sobre molts aspectes més o menys importants.

Aixi, la definicié de sistema de seguretat social varia segons els autors,
incloent a voltes els subsidis nniversals o no, incloent asseguranga d'atur o no,
incloent serveis sanitaris o no. La manca d'acord en la definicié és problematica,
perd no només per la potencial confusié conceptual sind perqué no esta clar si
és legitim separar aquests diferents aspectes en 1'analisi ni si les abstraccions
tedriques reflecteixen adequadament les institucions reals.

Tampoc no hi ha acord sobre quins sén els fets estilitzats, és a dir, quins
s6n els fets empirics que es tracten d'explicar. Per exemple, no esta clar si
l'estalvi , l'acumulacié de capital, el creixement economic, el saldo exterior,
l'ocupacio, els salaris o el tipus d'interés sén més grans, iguals 0 més petits en
relacié al que haurien estat sense un sistema de seguretat social. A més, no
tenim un contrafactual per a comprovar-ho. Per a algunes de les variables
anteriors ni tan sols es pot dir si, en tendéncia llarga, hi ha hagut canvis o no en

els darrers vint-i-cinc anys en relacié als anteriors.
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També hi ha desacord sobre com es mesuren algunes magnituds que, per
definicio, sén no observables -com l'anomenada riquesa de la seguretat social-,
la riquesa llegable o, fins i tot, sobre si es mesuren correctament algunes
magnituds que, en principi, son observables com l'estalvi, les transferéncies
intergeneracionals o les heréncies. |

2.- El segon -punt de desacord sén l'existéncia de diferents models i
enfocaments tedrics de l'analisi. Models diferents vol dir supdsits de partida
diferents i, normalment, implicacions logiques diferents. Com a udltima
conseqiiencia també hi haurd resultats econométrics diferents. En aquestes
condicions, d'acord amb els costums metodologics que, de fet, regeixen en la
ci¢ncia econdmica, no es tenen mai prou elements de judici per a decidir quin
model o teoria és més convenient. La utilitzacié de models més amples que
incloguin els altres com a especificacions parcials, tot i ésser tedricament
esclaridora, normalment encara presenta més problemes per a la contrastacio
empirica que els models originals i, a més, és probable que les hipdtesis
incompatibles no puguin incloure's en l'especificacié.

En realitat, aquest problema és consubstancial a l'sconomia: tot i que pot
haver-hi criteris metodoldgics clars per a validar models, no existeix cap
mecanisme institucional que arraconi els que no valen, de forma que es
segueixen utilitzant constructes analitics als quals el temps i el costum han
donat una gran respectabilitat tot i que estd definitivament provada la seva
inadequaci6é metodologica (Barceld, 1992). Un dlells, que apareixera molt sovint
en les pagines que segueixen, és el de les funcions d'atilitat, Aquest concepte és
confiis i sense contrapartida empirica i, 2 més, se i atribueixen unes propietats,
les implicacions de les quals sén repetidament refusades per I'experimentacié
(Thaler, 1980; Kahneman i Tversky, 1982),

3.- Una altra raé de desacord, ara per ara sense solucid, és 'ambigititar de
les prediccions tedriques. La mateixa natura de molts models porta que es
puguin donar simultaniament efectes en direccions diferents i, ja que no es
poden mesurar per separat, qualsevol resultat final pot ésser compatible amb el
model. Aquesta ambiguitat pot quedar reforgada segons les hipdtesis i
restriccions concretes de cada model, perd en molts de casos €s motivada pel

fet que no es poden contrastar independentment ni la magnitud dels parametres
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ni la forma ni els arguments de la funci6 d'ntilitat, En altres casos, I'ambiguitat
pot ésser deguda al grau variable de magnitud que poden tenir alguns
mecanismes econdmics com els multiplicadors, les retroalimentacions o els
fluxos d'informacié. Finalment, també pot ésser resultat de canvis en els
comportaments dels agents econdmics, com per exemple, en les expectatives o
en ¢l grau de racionalitat.

4.. Un aspecte clau per a explicar les desavinences €s el caracter limitat i
restrictiu de la major part dels models. En generat els models consideren només
algunes poques variables, deixant de banda altres factors rellevants. Alguns
€asos importants, perqué capgiren totalment els resultats de I'analisi, son la
consideracid de la incertesa, la consideracié de motivacions alfruistes o la
consideraci6é d'interdependéncies entre els comportaments individuals. La
formulacié restrictiva dels models accentua les seves diferéncies i d6na una falsa
impressié de diversitat quan alld que hi ha, tot sovint, no €s més que un excés
de compartimentacio.

3.- Per Gltim, no s’ha d'oblidar que el debat académic reflecteix en bona
part el debat politic 1, en conseqiiéncia, els models i les propostes de reforma
solen portar implicits o explicits diferents judicis de valor i solen recolzar o
refusar diferents propostes politiques. No esta de més recordar aqui la queixa
pessimista de Seater, abans citada, sobre la parcialitat dels estudiosos de
I'economia. Aquesta preocupacié també queda reflectida en el treball de
Thompson que posa de relieu la importancia de les idees prévies en el resultat
final de l'estudi:

"Frecuentemente los modelos implican ideas alternativas sobre la justicia
de una distribucion particular de costes y beneficios o la deseabilidad de una
estructura particular de incentivos de comportamiento. Por ello, el suscribir uno
u otro de los modelos condiciona a un analista a ver un problema serio donde

ofro ve una situacién perfectamente racional" (Thompson, 1983, p. 101).

Per tant, la discussié analitica és molt més ampla: implica també Ia
mateixa discussié dels objectius, de caracter normatiu, la seva quantificacid, la
discussi6 dels mitjans per a assolir-los i, naturalment, quina relacié tenen amb la
seguretat social. El comentari de Thompson al debat sobre I'estalvi és molt

oporti i expressa tot un programa de recerca;
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El debate sobre la Seguridad Social y el ahotro implica por lo menos tres
cuestiones diferentes: 1} ;eudl ha sido ¢l efecto real en el ahorro? 2) Si ha sido
adverso, ;es deseable un incremento en la tasa de ahorro? 3) si ese incremento es
conveniente, ;son los cambios en la Seguridad Social una forma eficaz o

deseable de conseguir ese resultado? (Thompson, 1983, p. 108)

El debat académic ha seguit només en part aquestes indicacions. S'ha
donat molta importancia a tres qiiestions com sén P'equitat individual, la
redistribucié interpersonal dels ingressos i I'eficiéncia econdmica, perd gairebé
sempre s'han tractat per separat sense discutir sobre la jerarquia d'objectius ni
tampoc sense concretar excessivament ¢i contingut de les expressions anteriors.

Al llarg d'aquest capitol s'exposaran els principals resultats de 'analisi
dels efectes macrodinamics dels sistemes de seguretat social. Ja que, en molts
aspecies, els resultats son oposats, no queda més remei que anar-los exposant
per separat i agrupats sota epigrafs tematics. Aixi mateix, també caldra posar de
relleu els encerts i les limitacions dels diferents models per tal de poder

plantejar en els segiients capitols una visi6 analitica alternativa.

1.2 El teorema fonamental dels sistemes de
seguretat social de repartiment

En un elegant article del 1958, el professor Samuelson estudia com es
determinaria el tipus d'interés en una economia molt simple en qué els béns no
¢s poden guardar d'un periode a un altre. Tot i la modéstia dels objectius,
l'article conté algunes aportacions molt importants a 1'analisi econdmica i, en
particular, a I'analisi dels sistemes de seguretat social.

En primer lloc, desenvolupa el model de generacions successives o
encavalcades®, que més endavant passari a ser el marc d'analisi dinamica de

moltes giiestions de micro i macroeconomia, entre elles, les d'eficiéncia

6De fet, el model s'empra per primer cop en un treball de Maurice Allais en un context
diferent (difais, 1947).
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dindmica, les de creixement, diner o deute piiblic i, naturalment, també les de
sistemes de seguretat social. En segon loc, malgrat la seva simplicitat, és un
model que articula clarament el comportament demografic i I'economia amb
resultats considerables. Per exemple, obté un Teorema segons el qual €] tipus
d'interés de mercat, amb totes les propietats d'optimalitat econdmica, esta
bioldgicament determinat i, a més, també compleix condicions d'optimalitat
biologica, ja que permet la reproduccié de la poblacié i la maxima supervivéncia
individual . |

Finalment, planteja un argument molt important per a la intervencié
publica i, en especial, per a 'existéncia de sistemes de seguretat social: tot i que
el mercat &s capag d'assignacions eficients des de I'dptica econdmica, no hi ha
res que el portl a donar solucions eficients des del punt de vista social. Aixé es
deu a que ¢l mercat no permet la supervivéncia biologica de les persones en el
perfode inactiu de la seva existéncia ja que en no produir i en no poder guardar
res de periodes anteriors tampoc tenen res per a intercanviar i, per tant, no
poden adquirir els queviures. En altres paraules es pot dir que I'equilibri de
mercat no €s un optim de Pareto des d'un punt de vista socio-etic ja que és
possible una altre situacié en qué ningt no empitjora i alguns milloren. En
paraules de Samuelson:

"It points up a fundamental and intrinsic deficiency in a free pricing

system, namely, that free pricing gets you on the Pareto-efficiency frontier but

by itself has no tendency to get you to positions on the frontier that are

ethically optimal in terms of a social welfare function; only by social

collusions -of tax, axpenditure, fiat, or other type- can an ethical observer hope
to end up where he wants to be" (Samuelson, 1958, pg. 479)

Des del punt de vista técnic, aquest resultat s'origina perqué hi ha
diferents solucions econdmiques eficients i, d'entre elles, només una és també
bioldgicament eficient, pero no hi ha cap mecanisme econdmic que porti a
adoptar aquesta solucié [Paradoxa de Samuelson i teorema d'impossibilitat, p.
474-476]. El mercat arribara a aquesta posicio optima des de les dues dptiques
nomes si es troba una cadena d'intercanvis multilaterals que permeti
intercanviar recursos entre generacions. La intervencié puiblica consisteix a

garantir la possibilitat i continuitat d'aquest intercanvi, bé mitjancant un sistema
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d'impost-transferéncia, bé mitjangant contractes socials explicits o bé
mitjancant diner fiduciari. De fet, tots ells no sén més que sistemes de préstecs-
deutes entre generacions, ja gue només aixi s'assoleix un equilibri amb les dues
optimalitats.

El model ¢s prou ric com per apuntar, a més, algunes pistes sobre la
distribucié funcional i generacional de la renda i sobre el comportament i
inconsisténcies entre l'estalvi personal i el col.lectiu.

Els resultats importants per a nosaltres sén que, en aquesta economia
simplificada, un sistema de seguretat social de repartiment -és a dir que cobra
cotitzacions de la generacié activa que s'utilitzen per pagar les pensioﬁs de la
generacio retirada- millora molt el benestar d'aquesta societat sense pérdna
d'eficiéncia ja que permet efectuar les transferéncies entre generacions que
garanteixen l'optimalitat social. A més, es tindra que el tipus d'interss de
l'economia, que equival al rendiment financer d'aquest sistema de seguretat
social -rendiment implicit de la pensions individuals en relacié a les cotitzacions
aportades- és igual a la taxa de creixement de la poblacié ja que el model no
inclou el canvi técnic.

Curiosament, el primer resultat sobre 1a millora d'eficiéncia que suposa un
sistema de seguretat social, ratificat en trebalis posteriors (Diamond, 1965;
Shell, 1971} i amplament generalitzat pel mateix Samuelson (Samuelson, 1975),
ha estat molt poc utilitzat. Es més, se li ha tractat de restar rellevancia, bé sigui
considerant que existeixen mecanismes privats que ja realitzen el mateix paper
que un sistema de seguretat social (Barro, 1974), bé sigui substituint-lo per
altres mecanismes, com per exemple el diner fiduciari -tot i que segueix essent
necessaria una intervencié pablica que garanteixi el curs legal d'aquest diner-
(Gale, 1973; Wallace, 1980; Esteban Marguillas, 1991). Només s'ha tornat a
considerar ¢l cardcter Pareto-eficient d'un sistema de seguretat social quan s'han
plantejat, des del camp microecondmic, els problemes d'informacié asimétrica i
de mercats incomplets, associats als riscos que cobreix la seguretat social
(Arrow, 1963; Pauly, 1974). _

En canvi, el segon resultat sobre la taxa de rendiment interna d'un sistema
de pensions de repartiment, associat al model de Samuelson, s'ha usat

profusament. Aquest resultat, juntament amb 1la "paradoxa” d'Aaron (4aron,
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1966) ha rebut ¢l nom de "teorema" dels sistemes de seguretat social de
repartiment (Lépez Garcia, 1987).

El teorema diu que ¢/ rendiment de les cotitzacions apertades en un
sistema de repartiment és la suma de la raxa de creixement de la poblacié
assalariada més la taxa de creixement dels salaris reals. Com a corol.lari, si
aqguest rendiment és superior al tipus d'interés real, aleshores el sistema de
repartiment és més rendible que un sistema de reserves o capitalitzat i
augmenta el benestar d'una societat tot i que la renda nacional roman
inalterada. Aquesta formulacié considera que les taxes de creixement sén
instantinies, €s a dir, que el temps és continu. Si en canvi es considera el temps
discret i es refereixen les taxes a periodes, aleshores la taxa de rendiment per
periode sera la suma de les taxes de creixement per periode més el seu producte.

1.2.1 Demostracié analitica

Aquesta proposicié pot demostrar-se analiticament?. L'interés de
I'exercici radica en qué, per un costat, s'exposen alguns dels instruments tedrics
que s'utilitzaran en el nostre model i, per altra banda, permet delimitar d'una
forma molt precisa la probiematica subjacent als sistemes de pensions,

Es parteix d'hipotesis econdmiques i demografiques molt drastiques que,
més endavant, s'aniran eliminant. En primer lloc, es suposa que tota la poblacié
activa esta ocupada i que els actius s6n una proporcio fixa de la poblacié total,
a totes les edats. En segon lloc, ¢s suposa que totes les persones actives tenen
uns ingressos idéntics en quantia i que reben el mateix tractament fiscal per part
del sistema de Seguretat Social, de forma que es pot considerar que tots els
actius sOn assalariats amb un salari w i paguen unes cotitzacions que sén una

fraceio fixa g del seu salari; a més, es suposa que els preus no varien, i que totes

7 La primera demostracié, amb perfodes discrets, és d'Aaron que, de fet, desenvolupa
els resultats de Samuelson (daron, 1966; Samuelson, 1958). Miguel Angel Lépez fa una
demostraci6é simple per a tres perfodes (Ldpez Garcia, 1982). Lanrence Kotlikoff fa la
demostracié en un model més general per a dos periodes (Kotlikoff, 1987). La demostraci6 que
es fa aqui recorda la de Nathan Keyfitz en la utilitzacié del temps continu, perd Keyfitz no
considera els factors econdmics com el creixement dels salaris (Kevfitz, 1985).
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les remuneracions creixen a una taxa constant g. Finalment, es considera que
tothom viu els mateixos anys @, que tots els actius treballen durant a anys, i
estan jubilats durant j anys i que la taxa de creixement de la poblacié » és
constant (pot ésser positiva 0 negativa). Per conveniéncia, els calculs es fan en
termes de taxes anuals compostes continuament tot i que, després, es poden
obtenir les taxes discretes,

Un resultat fonamental de la teoria de¢ les poblacions estables és que si
una poblacié manté constants la seva taxa de natalitat i la seva mortalitat per
edats durant prou temps, creix a una taxa estable » i es configura una pirdmide
d'edats tal que cada nova generacid és (1+n) vegades més gran que la
immediatament anterior, a la mateixa edat. En consegiiéncia, si es coneix el
nombre d'individus d'una cohort inicial arbitraria, es pot reconstruir tota
l'estructura actual de la poblacié. Per tant, com que la poblacié ocupada i
jubilada son una proporcié fixa de la poblaci6 total, presentaran la seva mateixa
estructura.

Per a calcular el rendiment de les cotitzacions d'una persona que es retiri,
cal trobar la taxa interna de rendiment que iguala el valor actual de les
cotitzacions aportades amb ei valor actual de les pensions que rebri en el futur.
Utilitzant els simbols anteriors, anomenant 7 a la taxa d'interés d'actualitzacid i

wp al salari vigent en el moment t=0 ~quan va néixer la cohort actualment més
vella, d'edat @, o cohort inicial Py- es tindrd que el valor actual de les
cotitzacions és:

vAQ,) = [ pwe e s [1.1]

Anomenant P, a la poblaci activa ocupada i P;a la jubilada, el valor
actual de les pensions esperades, en un sistema de repartiment, sera:

VA(B) =22 [ e [1.2]
K

Essent Py la cohort més vella ¢s tindrd que la poblacié activa i jubilada
seran, respectivament:
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P, = j"‘”"Pue*'dm&ef"(e“"—l) [1.3]
i H
— jP md ...PD fn
Py= [ Pemdr="2(" - 1) [1.4]

i per tant, el el valor actual de les pensions sera:

e"(e™ =1)
e —1

VA(B)= [ pwer s [1.5]

La taxa interna de rendiment sera aquell valor de i/ que iguali les
expressions [1.1] i [1.5], és a dir que faci VA(B)-VA(Qy = 0. Resolent les
integrals es tindra que:

ejn( e” - 1) eg(fw)—ff L e eaHg(aJ-a)

—gw 1.6
P ¥y 2 —i qv, g -1 [1.6]

VA(B)-VAQ) =

i aquesta expressié s'anul.la si substituim i per (n+g).

B g an B0y om
VAB) - VAQ) = aw == gy (=D - [.7]

n

En conseqiiéncia, la taxa interna de rendiment d'un sistema de seguretat
social de repartiment és la taxa de creixement de la poblacié activa ocupada
més la taxa de creixement dels salaris, expressant totes les taxes en termes
instantanis. Aquest rendiment estard expressat en termes nominals o reals
segons que ¢s consideri el creixement dels salaris monetaris o el dels salaris a
preus constants.,

Aquest resultat és molt solid perd, degut a les hipotesis de partida, té una
rellevancia practica molt reduida. Tot i aixi, si es van eliminant les restriccions
inicials, es pot extendre el marc analitic a situacions molt més concretes i

formular proposicions sobre els sistemes de pensions reals.
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1.2.2 Aplicacions practiques del teorema

Els resultats anteriors, sense modificacions, tenen una reduida significacié
practica. Es clar que les pensions d'un sistema de repartiment dependran del
comportament de la massa salarial -suposant que les cotitzacions sén una
proporci¢ fixa- i de la magnitud de la poblacié passiva. Tanmateix, aquestes
variables tenen un comportament molt més complex que ¢l que postula ei
teorema. Per exemple, els canvis en la conjuntura econdmica alteren la
proporcidé entre ocupats i passius, els canvis demografics alteren les
proporcions entre cohorts i els canvis en la distribucié de lingrés afectaran
I'evolucid dels salaris.

Des de I'optica demografica, el teorema pot ampliar-se faciiment per
recollir ¢ls efectes de I'allargament de l'esperanga de vida de la poblacio, els de la
caiguda de la fertilitat o els de les esperances de vida diferencials per grups de
poblacio. Tal com es mostrara en presentar el nostre model demografic, lartifici
de les poblacions estables és suficient per a avaluar o acotar aguests efectes, Els
resultats que se n'obtenen estan d'acord amb altres estudis com el de Keyfitz,
que realitza simulacions amb poblacions reals (Keyfirz, 1955).

Si es segueix suposant que la poblacié activa estd ocupada i que és una
proporci¢ fixa de la poblaci6 en edat de treballar, es tindra que I'allargament de
l'esperanga de vida de la poblacié no 1€ cap efecte sobre el rendiment intern del
sistema de pensions, perqué es segueix mantenint la proporcid fixa de
creixement entre cohorts (1+n). En canvi, ¢l seu efecte sobre la proporcié entre
actius i passius i, per tant, sobre la quantia anual de la pensio, és més notori ja
que en créixer l'esperanca de vida disminueix el quocient, encara que, aquest
efecte s més reduit quan més llarga €s I'esperancga de vida inicial, A la Figura
1.1 es mostra la relaci6 entre la taxa de fecunditat -naixements per dona en edat
fertil durant un any- i el quocient actius-passius, per a diferentes esperances de
vida en una poblacié estable8,

$Al1a figura s'empra la taxa de fecunditat perqu, ja que I'csperanga de vida és més gran
que la mivima edat fettil, ambdues variables seran independents. Si, en canvi, s'emprés la taxa
de creixement de la poblacid, aleshores les dues variables tenen una certa interdependéncia.
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Figura 1.1: Relaci6 entre taxa de fecunditat i quocient actius -passius en una
poblacio estable per diferents esperances da vida.

La mateixa figura permet apreciar l'efecte de la caiguda de la taxa de
fecunditat sobre la proporcid actius/passius. Aix{ mateix, a la Figura 1.2,
s'il.lustra la relacié entre la taxa de creixement de la poblacié i la taxa de
fecunditat en una poblacié estable i per una esperanga de vida de 77,4 anys -la
de la poblacié catalana el 1992-.

0.25 h
taxa de
fecunditat
0.2 N
0.15 o
0.1 b
0.05 f /
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-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05

taxa creixement poblacié

Figura 1.2: Relacio entre Ia taxa de fecundital i la taxa de creixement d'una
pobiacio estable, amb esperanga de vida de 77,4 anys,
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La importincia relativa de l'envelliment i de la caignda de la fecunditat
vindra donada per la rapidesa en qué es produeixin ambdoés fendmens i de la
situacié inicial. L'allargament de I'esperanga de vida és un procés gradual que,
per raons bioldgiques, serd cada cop més lent i cada cop influird menys sobre el
quocient actius-passius, mentre que la caiguda de la natalitat ha estat molt
rapida. Perd degut a la situacié de partida, I'efecte de passar, entre 1960 i 1991
a Espanya, d'una esperanga de vida de 72,4 a 77,3 anys, ha estat molt més
important que el que tindra en el futur qualsevol allargament similar. Per un
altre cantd, la caiguda de la natalitat a Espanya des de 2,8 fills per dona a 1,4 en
el mateix periode -en termes de taxa de fecunditat de 0,085 al 0,043- també ha
afectat molt el ratio d'actius-passius. En termes d'una poblacié estable, tal com
es pot veure a la Figura 1.1, el quocient actius-passius hauria passat d'un maxim
tedric de @ a un minim tedric de 3,3,

També es poden il.lustrar els importants efectes distributius que genera
un sistema de pensions de repartiment quan no es tenen en compte les
diferentes duracions de la vida. Si es considera, de nou, una poblacié estable en
la qual les dones viuen més que els homes i mantenint tots els altres suposits
del teorema, entre ells, la igualtat de remuneraci i dels anys de treball, es tindra
que, si l.'esperang:a de vida dels homes és de 73,88 anys i la de les dones és de
80,89 anys -corresponents a Catalunya el 1992-, amb una taxa de creixement
dels salaris reals de 0,025 i una taxa de creixement de la poblaci6 de 0,005, la
taxa de rendiment interna de les cotitzacions per als homes és del 1,8%, mentre
que per les dones ¢s del 3,8%. La taxa per al conjunt de la poblacié és, d'acord
amb el teorema, del 3 %. Les implicacions politiques i étiques d'aquest resultat
son immediates si es considera que els treballadors amb esperanca de vida més
baixa solen ésser els que han realitzat els treballs més durs que, a més, en la
major part dels casos, solen coincidir amb els més mal pagats.

Des de 'dptica econdmica, els canvis en la conjuntura sén molt
significatius perque alteren el nombre de persones ocupades, la taxa de
creixement dels salaris i la distribucié de la renda. Aixi mateix, els canvis
econdmics estructurals sénm molt importants en el llarg termini perqué
determinen variables tan fonamentals com les taxes d'activitat, d'ocupacié i

d'assalaritzacio per sexe i edats. La consideracié d'aquests factors i la seva
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incidéncia sobre la quantia i evolucié de les pensions €s molt complexa i
desborda el marc del teorema. De forma analoga, la consideracié dels factors
demografics reals obliga a abandonar el model de la poblacié estable i passar a
altres representacions molt més complicades.

Tanmateix, la formulacio original del teorema i 1'as de poblacions estables
sbn una primera aproximacio que permet, al menys, trobar els limits dins dels
quals s'emmarcard la resolucié dels models més realistes i, al mateix temps,
déna nuna avaluacié raonable quan s'aplica a Hargs periodes de temps durant els
quals no s'hagin produit canvis tan pronunciats ni ¢n la demografia ni en el

comportament ¢structural de I'economia.

1.3 Seguretat social, estalvi i acumulacié.

La interferéncia dels sistemes de seguretat social en l'estalvi personal ha
estat un dels temes relacionat amb I'estat de benestar i I'asseguranga social que
més literatura ha generat. Es poden trobar diferentes raons per a explicar aquest
fet.

D'entre els aspectes técnics del debat, Feleccié dels efectes sobre P'estalvi
resulta gaireb¢ inevitable perque, en primer lloc, des de finals dels seixanta, en la
literatura macroecondmica sobre el sector piblic s'ha recuperat la vella idea de
I'ortododxia fiscal i s'ha insistit molt en I'efecte de desplagament de Festalvi i la
inversi6 privats com a resultat de l'expansié de la despesa i les necessitats
financeres del sector piblic. En segon lloc, en els models d'arrel neoclassica,
aquesta variable es considera fonamental per a determinar I'eficiéncia dindmica
d'un sistema econdmic i, per tant, el nivell de benestar col.lectiu. Finalment, no
s'ha d'oblidar que un dels models més difosos per a explicar Pestalvi, el del cicle
vital, dona una importancia central a I'estalvi per raons de jubilacid.

Per tant, no €s extrany que la primera aproximacio al tema dels efectes de
la Seguretat Social sobre 1’estalvi es realitzi amb un model de cicle vital. En una
teoria on la gent estalvia per quan es retiti, la inclusi6 d'un sistema de pensions



Enfocaments Tedrics 27

publiques és una extensi6 natural que, a més, permet discutir sobre 1'adequacié i
conveniéncia social d'una institucié sociopolitica sense necessitat d'haver
d'abandonar el punt de vista técnic.

Tot i aixi, la hipotesi del cicle vital ha presentat des del principi
dificultats importants per a la seva validacié empirica, donant lloc a models
alternatius que, en aplicar-se al camp de la seguretat social, portaven a resultats
molt diferents, reflectint ¢ls debats més genérics dels determinants de la funcié
de consum i de l'efectivitat de la politica fiscal. L'estudi dels efectes de Ia
seguretat social va aportar nous elements en defensa d'unes o altres teories
(Fisher, 1987) 1, lluny d'haver-se acabat, la discussié segueix. En conseqiiéncia,
el veredicte sobre els efectes que els sistemes de seguretat social indueixen en
I'estalvi estd pendent de la revisio de les teories de I'estalvi i de 'acumulacié de
riquesa (Kotlikoff, 1989; Baranzini, 1991).

D'entre els resultats de la polémica cal posar de relleu que, en 1'ambit
analitic, s'ha passat a prendre en consideracié varies qiie'stions que abans es
creien irrellevants. Aixi, per exemple, no és possible explicar ¢] comportament
observat de l'estalvi sense tenir en compte les heréncies o la incertesa que
afronten els individus -en la duracié de la vida i en I'evolucié futura dels
ingressos i despeses-. A més, s'han perfeccionat diverses construccions
analftiques, en especial, l'optimitzaci6 intertemporal amb incertesa i els models
de generacions encavalcades amb sector public.

Pel costat empiric, els principals resultats son la depuracié de nombrosos
errors en els tests i técniques econométriques i la notable millora de la

informaci6 estadistica sobre I'estalvi i I'acumulacié de riquesa.

1.3.1 El model pur del cicle vital

La hipotesi que els ingressos de 1'individu segueixen un determinat perfil
vital i que en els anys centrals de la seva vida activa I'estalvi presenta una cresta
-hump saving- t¢ una tradicié respectable, havent estat formulada ja el 1930 per
Irving Fisher i, més endavant amb certa formalitzacié, per sir Roy Harrod
(Harrod, 1948). Tot i recongixer aquests antecedents, la formulacié de la teoria
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tal com es coneix actualment prove dels articles de Modigliani, Brumberg, Ando
i Modigliani (Modigliani i Brumberg, 1954; Ando i Modigliani, 1963). La teoria
del cicle vital és un exemple paradigmatic de la sintesi neoclassiea, ja que té uns
microfonaments provinents de la tradicié neoclassico-walrasiana i una
especificacié macroagregada totalment keynesiana.

El model parteix del conegut consumidor racional que maximitza una
funci6 d'utilitat que té com a arguments els consums en cada periode, de forma
que es maximitza la senda de consum intertemporal sotmesa a la restriccié de la
riquesa de l'individu i de la taxa de preferéncia temporal. Aixd permet abordar
I'eleccié intertemporal del consum i expressar-lo com una funcié de la riquesa
esperada en el moment de fer ¢l pla. La funci6é d'utilitat presenta totes les
propietats habituals? i és una funcié homogénia respscte al consum en diferents
moments del temps. Aquesta caracteristica permet que els canvis no previstos
en la riquesa de l'individu s'assignin al consum dels periodes futurs en les
mateixes proporcions amb que s'havia assignat la riquesa préviament. Una
segona implicacié no menys important és que els canvis en la distribucid
individual de la riquesa i la renda dins de cada grup d'edat -és a dir, sense
redistribucid intergeneracional- no afectaran al consum agregat sempre que no
varif la ﬁquesa agregada de cada grup.

La funcié de consum que es dedueix per a cada individu, donats aquests
supdsits, €s una funcié lineal del tipus C;T= kT W, on C és la despesa de
consum total -béns no duraders més la part corresponent als béns duraders-,
és la propensi6 mitjana i marginal al consum, # representa la riquesa vital, 7 el
periode de temps corrent i T I'edat de I'individu.

Es considera també que la funci6é és estable durant tota la vida de
I'individu i no varia ni amb l'edat ni amb els canvis en els ingressos. A més,
I'mdividu no espera rebre ni deixar cap heréncia -deixar heréncia no 1i reporta

cap utilitat- i, per simplicitat, es suposa que el consum és uniforme al llarg de la

9 Les preferéncies subjacents compleixen, per tant, els axiomes de completitud,
transitivitat, no saturacid, reflexivitat i son estrictament convexes, tal com correspon al
consumider racional. Quan a I'espai de béns, es suposa que no hi han components negatius,
que no hi ha limit superior i que els béns sén perfectament divisibles. Per tant, la funcié
d'utilitat serad quasicdncava, contfnua i derivable. A més, les preferéncies individuals sén
independenis del consum dels demés individus o dels canvis en els preus relatius i, finalment,
no hi ha metapreferéncies, per la qual cosa queda expressament exclds l'aprenentatge, aparici6
de nous habits de consum o la dinamicitat de les preferéncies.
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vida. Com a condicions addicionals per a permetre 'agregacid, es suposa que
tothom viu els mateixos anys, té el mateix periode d'activitat i es jubila a la
mateixa edat.

Aixi mateix, hom suposa que hi ha certesa o previsi¢ perfecta dels
rendiments futurs i que els mercats de treball i capital s6n perfectes -només aixi
es poden conéixer els ingressos salarials futurs i el tipus d'interés al qual es
poden endeutar o deixar diner-. Finalment, no hi ha impostos ni despeses
publiques.

La restriccié pressupostaria d'aquest individu ve determinada pels seus
ingressos en els anys actius que poden consumir-se ifo estalviar-se i que, en
valor actual, han d'ésser iguals o superiors al valor actual de les seves despeses
de consum de tota la vida.

En aquestes condicions, el consumidor racional adoptard un pla de
consum intertemporal optim i els fluxos d'estalvi -positius i negatius- es
compensaran exactament, en valor actual, al llarg de ia seva vida. Normalment,
aquest individu s'endentara en entrar al mercat de treball ja que els ingressos sén
reduits; en ¢ls anys de joventut i maduresa pagara deutes i estalviara i, a la
vellesa, anira consumint el fons estalviat. En una economia estacionaria -sense
canvi técnic i amb poblacié estacionaria- l'estalvi dels joves es compensara
exactament amb ¢l desestalvi dels vells, de forma que I'estalvi net sera zero i el
fons de capital es mantindra constant -i equivaldra al fons acumulat per la
primera generacié-. Perd amb una poblacié creixent i/o una renda promig
creixent, l'estalvi dels joves sera més gran que el desestalvi dels vells -ja que la
funcié d'utilitat és homogénia-, per la qual cosa, hi haurd un flux d'estalvi net
positin en cada periode i per tant, els fons estalviats i el fons de capital
augmentaran (Modigliani i Brumberg, 1954; Ando i Modigliani, 1963).

Puix que, en aquesta teoria, el determinant darrer de l'estalvi és Ia
supervivéncia en la vellesa, la inclusié d'un sistema de pensions de seguretat
social es presenta com una extensié natural del model que, en principi, donaria
¢l marc analitic adequat per a l'analisi dels sistemes de pensions. Perd, tal com
posa de rellew Martin Feldstein , aquesta és una caréncia fonamental de les
analisis de l'estalvi basades en el cicle vital anteriors al seu treball (Feldstein,
1974).
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A nivell microecondmic si I'individu paga cotitzacions durant la seva vida
activa i cobra pensions durant lfa jubilacid, es trobara que els seus fluxos
d'ingressos es modificaran: per un costat es reduiran durant la vida activa i per
un altre augmentaran en la jubilacié. La riquesa vital de I'individu només quedara
alterada si la taxa de rendiment interna del sistema de seguretat social €s diferent
del tipus d'interés del mercat de capitals. La taxa de rendiment intema del
sisterna dependra, primer, de si hi ha alguna redistribucié entre els pensionistes
1, segon, de si el sistema €s un fons capitalitzat o és de repartiment.

Aixi, com que el model de cicle vital suposa un mercat perfecte de
capitals, si no hi ha redistribucié -les pensions i les cotitzacions mantenen la
mateixa proporcié per a tots els individus- i si el sistema és capitalitzat,
I'individu tindra la mateixa riquesa vital en valor actual. Si, en canvi, el sistema
és de repartiment, la riquesa vital serd més gran (igual o menor) en cas que el
tipus d'interés -real- sigui menor (igual o més gran) que Ia taxa de creixement
dels salaris reals més la taxa de creixement de la poblacié cotitzant.

Perd, qué passara amb l'estalvi de I'individu i les seves decisions de
consum? Si I'individu pren les pensions de la seguretat social com substitutius
perfectes de les rendes provinents dels actius personals, I'estalvi personal
corrent de l'individu disminuira en la quantia de les cofitzacions.

Tanmateix cal tenir en compte que, tot i que el pagament de cotitzacions
reduird la renda disponible del periode actiu, el perfil del consum quedara
inalterat sempre que els recursos vitals no hagin variat. Si, en canvi, aquests
recursos som mes grans o més petits que en abséncia de seguretat social, el
consum vital també sera més gran o més petit,

En conseqiiéncia, a causa de l'efecte de substitucié de la riquesa privadal®,
segons la teoria pura del cicle vital el sistema de seguretat social tindrd sempre
un impacte negatiu sobre l'estalvi privat de l'individu que, quan el rendiment
del sistema iguala al tipus d'interés, equivaldra a les cotitzacions aportades.

Si hom suposa que l'individu viu durant dos periodes, es poden

representar les seves decisions sobre un pla tal com es fa a la Figura 1.3. En el

10per tal d'evitar una confusié terminologica convé ressaltar que I'efecte de substitucié
de riquesa pot afectar al valor de la restriccié pressupostéria def conswmidor perd no afectania
la taxa de preferéncia temporal ni al tipus d'interés. Per tant, considerant que la funcié d'utilitat
emprada és homogénia, ¢n termes de la teoria microecondmica del consum podrem dir que
I'efecte de substitucié de riquesa pot generar efectes renda, perd no efectes substitucié.
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primer periode l'individu treballa i reb uns ingressos YA, En el segon periode
I'individu no treballa i, per tant, no t¢ ingressos de forma que només pot gastar

els estalvis efectuats durant ef primer periode.

C2‘V2 :

C,.Y,

Figura 1.3: Decisic de consum optima en ef modet pur de cicle vital

Abans de prendre cap decisi6 d'estalvi, l'individu es trobaria en el punt A.
Donat que existeix un mereat perfecte de capitals, U'individu pot estalviar part
dels seus ingressos, col.locar-los en el mercat i disposar aixi dels fons estalviats
més els interessos en el segon periode, per la qual cosa la seva restriceid
pressupostaria ve donada per una recta el pendent de la qual expressa el tipus
d'interés,

En tals condicions, I'dptim de consum de I'individu vindra representat pel
punt de tangeéncia A* entre la linia de pressupost i la corba d'indiferéncia. Si
s'introdueix un sistema de seguretat social que dona el mateix rendiment que el
mercat de capitals, els ingressos en el primer periode seran YB, més petits que
abans ja que ara paga quotes. Perd, en canvi, en el segon periode ingressara una
pensié Y2B que, per hipotesi, és igual al valor actual de les quotes pagades en el
periode anterior. En conseqiiéncia, abans de prendre cap decisioé d'estalvi,
I'individu ara estara en el punt B perd la seva restriccié pressupostaria sera la

mateixa que abans des del moment que el mercat de capitals és perfecte i les
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pensions es consideren un substitut perfecte de les rendes propies. Per tant,
quan ¢l rendiment del sistema de pensions és igual al tipus d'interés de merecat,
no variaran les decisions de consum C)A, CoA. El que si haura variat és l'estolvi
de l'individu, que shaura reduit just en fa quantia de les quotes passant de YA
-CiAha Y B-GA

Si la seguretat social donés un rendiment diferent al tipus d'interés de
mercat aleshores aixo es podria recollir en el grafic com un desplagament de la
restriccld pressupostaria i, donada la homoteticitat de la funcié d'utilitat, les
noves despeses Optimes de consum variarien en la mateixa proporeid en qué ho
faria la riquesa vital. D'altra banda, el nou estalvi personal es reduiria en la
mateixa quantia que les cotitzacions.

En tot el raonament anterior la hipdtesi que les pensions sén un substitut
perfecte de les rendes propies t€ un paper clau. De no ésser aixi, 'estalvi
quedara més o menys afectat segons el grau de substituibilitat i les decisions de
consum. Com que les pensions sén ingressos periddics de quantia
predeterminada la no substituibilitat només podra consistir en restriccions a la
liquidesa, €s a dir, que no es pot disposar del seu valor capitalitzat perqué
l'endeutament a compte de les pensions és illegal o esta limitat o presenta
costos addicionals. En no poder disposar del valor capitalitzat de les pensions
o en ésser meés costos l'endeuntament a carrec d'elles, es modifica la restriccid

pressupostaria i es redueix el conjunt de possibilitats de consumn de I'individu.

C..Y,

vB

v? vevd C,.¥,

Figura 1.4: Consum optim amb rastriccions a l'endeutament en HCV pur.
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A la Figura 1.4, Y2P, B, Y B representaria el cas d'un sistema de pensions
amb un rendiment igual al tipus d'interés perd sense possibilitats de poder-se
endeutar a compte de les pensions. El cas d'endeutament a un cost superior
vindria representat per YD, B, Y <. Es facil veure que si les decisions de
consum es prenen en un punt comprés entre B i D, I'estalvi privat disminuira
justament en la quantia de les cotitzacions, perd el consum romandra invariable,
En canvi, si les decisions de consum en abséncia de seguretat social es prenien
entre B i A, un cop introduim ¢l sistema de. pensions es reduiran les
possibilitats de consum de l'individu, que ara haura de prendre les seves
decisions entre B 1 C o en el punt B i, per tant, experimentard una pérdua de
benestar, tal com il.Justren les corbes d'indiferéncia.

En qualsevol dels casos, I'individu haura de reduir el seu consum en el
pritner periode de forma que el seu estalvi privat, que serd negatiu o nul, haura
disminuit en una quantia inferior a les cotitzacions efectuades. Es en aquest
sentit que alguns autors han posat de manifest que, a vegades, el sistema de
pensions de la seguretat social pot constituir un mecanisme d'estalvi forgos
(Munnell, 1982). Les restriccions a la liquidesa poden ésser molt importants en
la mesura que I'individu vulgui comprar béns de consum durader que requereixin
I'endeutament. Aquest argument &s molt important en teories de l'estalvi en les
que es considerin problemes d'incertesa. En la mesura que hi ha incertesa,
Jestalvi per raons de precaucid esdevé un comportament racional i, per tant, les
restriccions a la liquiditat dels actius tindran molta importancia en les decisions
de consum i estalvi. En preséncia d'incertesa canvia la composicio de la riquesa
de lindividu iangmenta la preferéncia pels actius liquids.

Havent vist que l'efecte sobre Pestalvi té un gigne inequivoc a nivell
microecondmic, hom podra dir gue, pel conjunt dels individus, ens trobarem
amb el mateix fenomen de reduccié de l'estalvi privat. Perd, ara, cal veure qué
passa amb l'estalvi total, és a dir, s'ha de considerar també l'estalvi del sistema
de pensions de la seguretat social.

Si el sistema és capitalitzat, aleshores el sistema disposa d'unes reserves i
en cada periode genera un estalvi net equivalent a la diferéncia -positiva o
negativa- entre les cotitzacions cobrades i les pensions pagades durant el

periode. Per tant, si no ki ha restriccions a la liquidesa, Vestalvi del sistema
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econdmic no variara i el fons de capital acumulat seguira la mateixa senda
dinamica. En canvi, si hi ha restriccions l'estalvi agregat sera més gran.

Si, alternativament, el sistema és de repartiment, les quotes cobrades en
cada periode es destinen integrament a pagar les pensions del periode i, per
tant, I'estalvi de la seguretat 'social és nul. En conseqiiéncia, Ai haura una
disminucic dels fons estalviats pel sistema economic. Aquesta disminuci6 6
lloc perqué, en el periode en qué s'institueix el sistema de pensions, la generacié
jubilada gasta els seus propis fons estalviats més les pensions pagades amb les
quotes dels treballadors actius. Com que l'estalvi privat dels treballadors actius
minvara en la quantia de les cotitzacions, aleshores no es podrd compensar el
desestalvi dels jubilats i, per tant, el fons de capital acumulat disminuira d'un
COp per sempre mes i seguira una senda dinamica per sota de la que existia en
abséncia de seguretat social.

Aquesta argumentaci6 és forga solida, perd esta basada sobre hipotesis
massa drastiques, que no resisteixen una analisi més acurada. Tot i aixi, €s la
base que ha sustentat la creenca tan ampliament difosa que la seguretat social

redueix l'estalvi.

1.3.2 E! model ampliat de cicle vital

1.3.2.1 Noves hipdtesis i resultats tedrics

L'aplicacié del model de cicle vital a 'analisi de la seguretat social arranca
amb el treball de Feldstein, seguit de molt a prop pel de Munnell (Feldstein,
1974; Munnell, 1974). Feldstein corregeix algunes de les principals deficiéncies
analitiques del model pur de cicle vital perd, per contra, les seves propies
prediccions tedriques esdevenen ambigiies. La manca de conclusions univoques
el porta a declarar que la giiestié dels efectes de la seguretat social sobre I'estalvi
nomes €s pot resoldre amb l'analisi empirica, i la seva propia estimacié
economeétrica confirma un important efecte negatiu de la seguretat social sobre
I'estalvi. El treball va tenir un fort impacte i va engegar un debat que, com s'ha

dit abans, encara no esti clos.
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La primera innovacié de Feldstein consisteix a incorporar, com a variable
explicativa del consum, la riquesa (implicita} de ia seguretar social, que es
defineix com el valor actualitzat de les pensions futures. A diferdncia de
Friedman (Friedman, 1957), Ando 1 Modigliani no ho recullen en el seu treball
de 1963 ni tampoc en treballs posteriors (Feldstein, 1974). El resultat
d'incorporar aquesta variable és I'efecre de substitucié de riguesa privada que
s'ha vist en la seccid anterior, A més, Feldstein aporta un métode de calcul
consistent en actualitzar el valor de les pensions previstes, segons tipus de
descompte subjectius i objectius, corregides per la probabilitat de mort segons
les edats.

La segona innovacid consisteix en suprimir ¢l supdsit arbitrari d'una edat
fixa de jubilacié. Per a Feldstein (Feldstein, 1974; Feldstein, 1976} i Munnell
{Munnell, 1974 ), les decisions d'estalvi es realitzen conjuntament amb les
decisions de treballar i de jubilar-se i, en conseqiléncia, l'oferta de treball passa a
ser una variable enddgena. Amb aquest canvi, el model modifica molt el seu
comportament. L'existencia de pensions de la seguretat social esdevé un
poderds incentiu per a jubilar-se tant bon punt es compleixen els requisits
legals per a fer-ho. La normativa concreta varia de pais a pafs; perd normalment
a partir dels 60 anys ja és possible una jubilacid anticipada, amb pérdues més o
menys importants de drets i, a partir dels 65 anys, normalment hom té dret a la
pensié complerta. Hi ha d'altres condicionants com el periode de cotitzacié o ¢l
tractament dels altres ingressos dels pensionistes, perd, en qualsevol cas, €l
perfil d'ingressos quedara plenament afectat per les decisions de jubilacié.

Segons Feldstein, aquest incentiu a jubilar-se abans del que s'hauria fet en
absencia de seguretat social pot ésser molt fort i, a més, vindra reforcat per
normatives especifiques com, per exemple, la reduccié de Ia pensioé quan
simultaniament es tenen altres ingressos provinents del treball (Feldstein,
1974). Com a conseqiiéncia, I'edat efectiva de jubilacié es redueix als 65 anys i,
per tant, s'allarga ¢l periode de retir. En el model del cicle vital, un periode de
retir més llarg implica necessériament una major acumulaci6 de recursos durant
el periode actiu, bé mitjangant una major taxa d'estalvi, bé mitjancant un major

esforg laboral que augmenti els ingressos a igualtat de propensié a l'estalvi. Per
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tant, 'efecte d'endogeneitzar les decisions de jubilacié en el marc del model del
cicle vital portara a un augment del flux d'estalvi privat durant el periode actiu.

Donat que l'efecte de substitucié de riquesa té un impacte sobre 'estalvi
de sentit contrari a I'efecte de jubilacié anticipada, tindrem que l'efecte final,
tamb¢é anomenat efecte dual, tindra un sentit ambigu ja que dependra de la fora
relativa de cadascun d'ambdoés fendmens, la qual cosa ja no és dilucidable per la
teoria -requeriria conéixer la funcié de preferéncies del conjunt dels
consumidors-. ;

Feldstein (1974) il.lustra aquesta argumentacié de forma grafica, adoptant
¢l marc analitic de dos periodes que ja hem vist. L'individu viu dos periodes:
treballa en el primer i, en €l segon, pot triar entre treballar ¢ no. Es suposa que
tots els ingressos 1 pagaments es realitzen al principi de cada periode. A la
Figura 1.5, els eixos de les abscises i de les ordenades mesuren els ingressos i

despeses del primer i segon perfode respectivament.
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Figura 1.5: Decisié de consum dptima en el model de cicle vital ampliat

Es considera un individu que sense sistema de seguretat social es jubilaria
al final del primer perfode. Els seus ingressos en el primer periode seran YA i,
en el segon, zero. Per tant, abans de prendre la decisi6 d'estalvi esta situat en el
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punt A. Com que es suposa que hi ha un mercat perfecte de capitals, la seva
restricci6 pressupostiria sera la recta que passa per A el pendent de la qual
ddna el tipus d'interés. La seva decisié de consum intertemporal ve donada per
A¥* on consumeix C1A en el primer periode 1 estalvia Y12 - CA.

La introducci6 d'un sistema de pensions reduiria la renda disponible del
primer perfode fins a Y€ i, en el segon periode, rebria un ingrés Y,C. Si es
suposa que el rendiment del sistema de pensions és igual al tipus d'interés, la
restriccié pressupostaria de l'individu no varia i, per tant, 'dptim segueix estant
situat sobre A*. L'Gnica conseqiiéncia és que l'estalvi personal de I'individu ha
disminuit en la quantia ¥4 - Y C. Les restriccions a la liquidesa tindrien els
mateixos efectes que s’han vist en la seccid anterior.

Si, en canvi, es considera el cas d'un individu que, sense seguretat social,
hauria treballat en el segon periode es tindrd que ¢ls seus ingressos seran Y14 en
el primer periode i Y28 en el segon. Per tant, abans de prendre la decisi6
d'estalvi, estara situat en el punt B. La seva restriccid pressupostiria seria la
recta que passa per B i la seva decisio oOptima de consum ¢s donaria quan es
situés en el punt B* i consumis C;B8, C;B, generant un estalvi de Y;B - CB.

Si en aquest cas s'introdueix un sistema de pensions amb un rendiment
igual al tipus d'interés és molt probable que l'individu es jubili al final del primer
periode i, per tant, la seva restriccié pressupostaria passara a ésser la recta que
passa pel punt C, de forma que la seva decisié de consum dptima &s C1A, ChA |
el seu estalvi passara a ser Y© - C1A, Qué haurd passat amb l'estalvi? Depén
nomes de la forma concreta de la funcié de preferéncies que Y;© - C1A sigui
igual, més gran o més petit que Y1B - C(B.

Un aspecte clau de I'andlisi anterior, que Feldstein no aclara ni en l'article
inicial (Feldstein, 1974} ni en altres posteriors (Feldstein, 1976; Feldstein,
1982) és que la introduccié del sistema de pensions genera un incentiu a deixar
de treballar prou gran com per fer que la gent accepti jubilar-se als 65 anys. El
que no queda"clar en l'exposici6 de Feldstein és si en preséncia d'un sistema de
seguretat social els individus decideixen augmentar el sen esforg laboral durant
el primer periode o si, tal com suggereix 1'andlisi grafica, la gent accepta una
reducci6 de la seva riquesa vital. Si el cas fos aquest, aleshores podria &sser

molt més greu la pérdua d'esforg laboral que els canvis que es puguin donar en
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l'estalvi i en els fons estalviats. En qualsevol cas, sembla que el comportament
final de I'oferta de ma d'obra pot ésser molt més complicat (Deaton i
Muellibauer, 1980; Hausman, 1985, Atkinson, 1987; Atkinson i Micklewright,
1991) i que l'efecte sobre 'estalvi privat tindra un signe i magnitud indefinits.

1.3.2.2 Analisi empirica

Feldstein remet l'avaluacié dels efectes de la seguretat social sobre l'estalvi
a I'analisi empirica. En el mateix article presenta les estimacions del sew model
que especifica en la forma:

Cr=a+ B + yWey + 12 8SW,

Aquesta equacio es diferencia de la de Ando-Modigliani perqué inclou el
darrer terme, que recull la riguesa de la seguretat social. Les estimacions amb
diferents definicions alternatives d'aquesta variable no observable li donen
gairebé sempre una ¥, positiva i molt significativa. La consideracié de variables
addicionals, com els beneficis no distribuits, no altera la significacié del
coeficient, mentre que la inclusi6 de la taxa d'atur es mostra com no significativa
(Feldstein, 1974, pg. 917, taula 2). Feidstein conclou que els seus resultats
recolzen de forma inequivoca la tesi que la seguretat social deprimeix
substancialment l'estalvi privat. En les seves paraules:

“nearly all of estimates imply that, in the absence of social security,
personal savings would be at least 50 percent higher than they are now and
probably closer to 100 percent higher" (Feldstein, 1974, p.916)

Aquest resultat contrasta fortament amb els d'altres treballs anteriors, tal
com manifesta el mateix Feldstein, en especial, amb el de Pechman, Aaron 3
Taussig que no troben cap evidéncia que l'estalvi privat hagués disminuit
(Pechman, et al., 1968}, 1 amb els treballs peoners de Katona i Cagan que
troben que la seguretat social no afecta I'estalvi o, fins i tot, pot ajudar que
avgmenti.(Katona, 1964; Cagan, 1963)

L'aportacié de Feldstein es considera molt important per les implicacions
dels seus resultats. La implicacié més decisiva consisteix que si la seguretat
social redueix l'estalvi privat i el sistema és de repartiment -i, per tant, no

estalvia- aleshores es redueix el creixement del fons de capital i, per tant, queda
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reduit ¢l creixement de l'economiall. Donant per bons els seus resultats, si la
seguretat social redueix a la meitat I'estalvi privat -que, a 'any 1971, era el 60%
de l'estalvi total als Estats Uniis- la reduccié induida en l'estalvi agregat seria del
38% i, per tant, en el llarg termini, la reduccio de I'stock de capital serd dun
38%. Utilitzant després una funcié Cobb-Douglas amb un coeficient de capital
de 0.3, troba finalment que el PNB d'Estats Units seria un 11% més gran en
abséncia de seguretat social (Feldstein, 1974). Una disminucié tal del capital
tindria un impacte distributiu no despreciable ja que, en una economia
competitiva, faria augmentar el preu del capital -¢l tipus d'interés- i faria
disminuir ¢l preu de la ma d'obra -els salaris-. Aquest darrer efecte es veuria
compensat, en part, per la drastica reduccié de l'oferta de treball a partir dels 65
anys, com a resultat de F'introducci6 de les pensions pibliques. El calcul amb la
mateixa funcié dona a Feldstein que, sense seguretat social, el salari seria un
15% més gran t el tipus d'interés un 28 % més petit (Feldstein, 1974).

Una ultima implicacié del model de Feldstein, de caire merament tedric,
consisteix que no cal recorrer a arguments de tipus psicoldgic, com l'efecte
reconeixement de Cagan o I'efecte d'estimol de F'objectiv de Katonal2, per tal de
poder explicar el comportament de l'estalvi en preséncia d'un sistema de

seguretat social.

1.3.3 Limitacions del model de Feldstein

Les conclusions de Feldstein varen resultar molt provocatives i motivaren

una allau de treballs que varen anar descobrint les febleses de 1'argumentacié.

11 Aquest argument ja shavia apuntat de forma intuitiva en altres treballs anteriors
{Browning, 1973). Cal recordar perd, que I'analisi no considera l'efecte -segons Feldstein molt
important- de la reduccio de I'esforg laboral que, inequivocament, causaria una disminucié
permanent de la taxa d'expansié de l'economia.

12 1 refecte reconeixement, formulat per Cagan ve a dir que el sol fet de participar en un
pla de pensions ja implica un reconeixement de la importancia de T'estalvi per a 1a vellesa, Ia
qual cosa pertaria a augmentar l'estalvi (Cagan, 1963). L'efecte d'estimol de Iobjectiu
consisteix que un esforg s'intensifica quan més a prop s'esta de l'objectiu (Karona, 1964),
Aixi, quan més a prop s'esta de la jubilacié o quan es participa en un sistema de pensions
s'estimula Pestalvi. Ambdés treballs es referien al comportament de I'estalvi des dels quaranta
fins els seixanta, quan s'observa un augment de l'estalvi acompanyat d'una expansi6 de la
seguretat social i dels plans de pensions. En qualsevol cas, I'acceptacié d'aquestes explicacions
trenca amb la hipdtesi de I'estabilitat de 1¢s preferéncies.
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Cal destacar, en primer lloc, que les seves conclusions tedriques sén ambigiies i
que, per tant, tota la forca de la seva argumentacio es recolza només en uns
exercicis econometrics en els quals una variable no observable té un paper clau,
Tot 1 aixi, la major part de comentaris critics es varen fer des del punt de vista
teoric o emprant models econométrics alternatius, sense entrar en l'analisi dels
meétodes estadistics emprats que, tal com es mostra meés tard, contenien errors
de calcul decisius (Leimer i Lesnoy, 1982) o, senzillament, eren inadequats
{Seater, 1993).

Pel costat redric, el model de cicle vital ampliat de Feldstein inclou dos
factors importants, com l'efecte de substitucié de riquesa i l'efecte de jubilacio
induida; pero, tot i aixi, segueix presentant moltes de les limitacions del model
pur de cicle vital, en especial, les derivades dels supdsits de certesa, de
racionalitat i de preferéncies egoistes. Per altra banda, ['ambigfiitat de l'analisi
teorica és inadmissible si implica, com en el cas de Feldstein, que qualsevol
resultat es pot explicar pel model mitjangant I'expedient d'especificar les
preferéncies que convinguin en lloc de provar nous elements explicatius.

Precisament, la consideraci6 d'altres variables com la incertesa -tant dels
corrents d'ingressos i despeses futures com de la duracié de la vida-, les
transferéncies intergeneracionals, les limitacions de la racionalitat o els
problemes dels mercats d'asseguranga poden portar a conclusions radicaiment
diferentes, limitant de forma drastica I'abast explicatiu del model de cicle vital.
El mateix Feldstein, en treballs més recents, ha passat a incorporar alguns
d'aquests elements (Feldstein, 1990).

En efecte, suposar que Iinic motiu per a estalviar és el consum vital de
l'individu contrasta fortament amb el fet observat de les heréncies i de les
transferéncies intergeneracionals voluntaries, tant les de tipus corrent com les
de tipus patrimonial (Baranzini, 1991} que poden tenir una quantia que va des
de les 4/5 parts de la riquesa total (Kotlikoff i Summers, 1981) al més modest,
perd no despreciable, 15 % (Modigliani, 1988; Modigliani, 1988). La
justificacié d'aquest fenomen no és possible dins del model ampliat de cicle
vital donat que exigeix, com a minim, o bé I'eliminacié del suposit d'heréncia
planejada nul.la o bé que la previsio de l'esperanca de vida tingui associada un

error o un grau d'incertesa prou gran com per a deixar heréncies involuntaries.
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Ambdés canvis trenquen amb alguns dels supdsits més basics del model del
cicle vital.

L'eliminacié del supdsit d'heréncia planejada nui.la, trenca amb la hipatesi
de racionalitat individualista €s a dir, egoista-, car apareix en la funcié d'utilitat
un element altruista -I'heréncia planejada positiva- que és incompatible amb la
hipatesi del finangament del consum vital com a tnica raé d'estalvi. A més,
l'especificacié d'aquest element, esdevé crucial ja que aleshores les funcions
d'atilitat individuals es lliguen a les generacions segiients, per la qual cosa,
I'horitzé temporal de l'individu esdevé, de fet, infinit (Barro, 1974) i, en
conseqiiéncia, s'abandona el marc temporal del cicle vital.

La alternativa consisteix a introduir el concepte estadistic d'esperanca de
vida, amb una distribucié de probabilitat coneguda, com a substitut de la certesa
absoluta de la duracié de la vida. Si l'individu afronta per si sol aquest risc
aleshores tots els qui visquin menys que el promig deixaran una heréncia
accidental (Diamond i Hausman, 1984). Perd aquest comportament seria
irracional ja que tots els qui visquin més del promig es quedaran sense recursos.
Ai'}(ﬁ passara perque, tot i conéixer la distribucié de probabilitat, I'individu zillat
afronta incertesa genuinal? i, per tant, I'individu racional haur d'estalviar per
raons de precaucid, que son alienes al model.

La incertesa desapareixeria si hi hagués possibilitat d'establir un contracte
d'asseguranca de rendes vitalicies per a la vellesa -annuities insurance-. Com
que l'esperanca de vida €s estadisticament predictible, aquests contractes
existiran 1 l'individu racional que es comporta segons el model de cicle vital
-ampliat o no~ els subscriura (Kotlikoff i Spivak, 1981; Kotlikoff. et al.,, 1986-
87). La contractacié d'una asseguranga de vitalici permetria planificar el futur
amb certesa absoluta i, en conseqiiéncia, no es deixarien heréncies, amb clara
contraposicio amb el fet observat (Bernheim, 1987).

Per tal de justificar les heréncies sempre es pot argumentar que un mercat

d'assegurances d'aquest tipus presentara problemes de scleccié adversa i d'atzar

13 1 Yindividu no sap amb exactitud quant de temps viura i, en conseqiiéncia, afronta
una situacié d'incertesa perqué ell és només un element de la poblacié mentre que la
distribuci6 de probabilitat de I'esperanga de vida és una propietat de la poblaci6 observada, no
d'um element. Per Ja mateixa rad, la col.lectivitat o una empresa d'assegurances només afronten
un risc, definit perfectament en termes probabilistics, ja que abarquen al conjunt de Ia
poblacib.
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o risc moral, ja que l'individu que es vol assegurar €s un risc incert per a
Fempresa -el lemon d'Akerlof- (Adrrow, 1963; Akerlof, 1970). A més, les
companyies d'assegurances no poden cubrir els riscs col.lectius com la inflacié
o les depressions perllongades (Barr, 1992). Aixd portaria a considerables
fallades d'aquest mercat, en especial, s'exclourien alguns riscs, les cobertures no
serien completes 1 les primes serien més cares que la corresponent al risc
promig (Rothschild i Stiglitz, 1976, Hellwig, 1987). Per tant, l'individu hauria
d'assumir una part del propi risc, €s a dir, mantindria vn romanent d'incertesa
important que el portaria a estalviar per raons de precaucid o, fins i tot, el
portarien a establir contractes d'asseguranga implicits dins de les families
{Kotlikaff i Spivak, 1981; Kotlikoff, et al., 1986-87; Bernheim, 1987; Kotlikoff.
1989; Bodie, 1990; Baranzini, 1991; Barr, 1992).

Per tant, la justificaci6 de les heréncies per la dispersié associada a la
duracié promig de la vida, exigeix la incorporacié de nous elements explicatius
aliens al model del cicle vital, tals com l'estalvi per raons de precaucié en
preséncia de I'incertesa romanent causada per les fallades del mercat, o l'estalvi
per a heréncies planejades com a part d'un contracte implicit amb la familia.

Obviament, limitar la incertesa al sol cas anterior no té sentit ja que hi ha
molts al&es elements d'incertesa, des dels riscos col.lectius i 'estat de salut
(Kotlikoff, 1988) a l'evolucié futura dels ingressos, les despeses, o les
restriccions de liquidesa de certs actius i de les mateixes pensions. Totes
aquestes variables només afegeixen noves raons per a estalviar que son alienes
al cicle vital.

Des del punt de vista empiric, I'analisi de Feldstein presenta un error
informatic en el calcul de la variable riquesa de la seguretat social que, un cop
corregit, fa perdre la significacié al coeficient 2, que també es veuria afectat per
la mtroduccid de la taxa d'atur com a variable explicativa (Leimer i Lesnoy,
1982). La réplica de Feldstein no es fa esperar: corregeix l'error, redefineix la
variable i recalcula el model, obtenint uns nous resultats que confirmen la seva
tesi inicial (Feldsteir, 1952). Perd en realitat, com que cap dels tres trebalis
utiliza la mateixa definicié de la variable riquesa de la seguretat social, aquests
resultats no sén estrictament comparables i 1"inica conclusié que permeten

extreure només confirma un greu problema, a saber, que les contrastacions sén
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extremament sensibles a l'especificacié d'aquesta variable que, a més, no és
observable.

D'altra banda, sembla que Feldstein fa una interpretacié forgada dels seus
propis resultats. Cal destacar, sense anar més lluny que ¢l seu treball presenta
10 regressions, de les que 7 es refereixen al periode 1929-71 i 3 al periode 1947-
71. Perd 'error estandard del coeficient estimat per a la variable riquesa de la
seguretat social en les regressions del subperiode 1947-71 és més gran que el
propi coeficient en dos casos i gairebé igual en el tercer (Feldstein, 1974, taula
2, pg.917), per la qual cosa perden tota significacié estadistica. Tot i aixi,
Feldstein eludeix el problema i afirma que:

The results reject this explanation --que Ia taxa d'atur és una variable
significativa-- and support the original conclusion that sccial security
substancially depresses personal savings. (...) In short, although the smaller
variation of SSW --riquesa de la seguretat social-- in the postwar period than in
entire sample raises the standard error of its estimated coeffient, these
coefficient estimates are similar 10 the values of the entire interval (Feldstein,
1974, pg. 919)

Amb independéncia de les reserves anteriors, es pot mostrar que les
técniques economeétriques emprades per Feldstein presenten problemes
insalvables. Kotlikoff mostra que les proves emprades per a la contrastacié dels
models de cicle vital no discriminen bé. En els seus exercicis de simulacié troba
que s6n compatibles amb gairebé tot tipus de dades de séries temporals i, fins i
tot, troba que refusen conjunts de dades generats amb un model pur de cicle
vital (Kotlikoff, 1979). Actualment la major part d'estudis de la funcié d'estalvi
parteix de dades de panell i, quan s'empren séries temporals, es tenen molt més
en compte els problemes de simultaneitat, d'independéncia i exogeneitat dels
regressors, de correlaci6 dels errors i es disposa de noves técniques de
descomposicid de les séries i per a tractar els problemes d'inestabilitat -analisi
de cointegracié-. Amb tot aquest instrumental a 'abast no és dificil mostrar que
'andlisi estadistica de Feldstein presenta problemes molt seriosos
d'especificacid, presenta biaix de simultaneitat i inclou algunes restriccions

implicites que els test estadistics refusen (Seater, 71993). La conclusié que
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Seater extreu en relacié a l'anomenada Equivaléncia Ricardiana és directament
traslladable a I'efecte de la seguretat social sobre 'estalvi ja que, tal com es veura

més endevant, sén conceptualment equivalents. En les seves paraules:

"Thus appears that Feldstein's rejections of Ricardian equivalence stem
from flaws in econometric methodology and are reversed when those are

corrected. His results must be dismissed as nonevidence” (Seater, 1993, pg.

167)

La critica al mode] de Feldstein pot dur-se molt més enlla del marc
convencional dels determinants microecondmics de lestalvi ja que la forga de la
seva argumentacio depén del lligam que estableix entre l'estalvi familiar i el
creixement economic. Aquest Higam no ha estat qiiestionat per gairebé ninga
perd admet objeccions molt importants degut a que esta basat en el model
neoclassic tradicional de creixement!4, Aixi, la qliestié dels determinants de la
inversid, i les polémiques del capital i de la funci6 de producci6 representen
obstacles insuperables pel model de Feldstein. Per altre cant, una de les
implicacions d'aquest model és l'estabilitat i la convergéncia automatica a una
senda equilibrada la qual cosa exclou I'estudi de les dindmiques de desequilibri
del sistema.

Probablement, perd, l'efecte més important de l'article de Feldsiein va ser
la rapida adopcié per part de les classes politiques conservadores i la seva
posterior difusié per tots els medis de comunicacié de la proposici6 final del
treball: que els sistemes de seguretat social redueixen l'estalvi, larenda i, a llarg
termini, la riquesa d'un pais. Aquest argument s'empra per a justificar les
reformes en profunditat de I'Estat de Benestar i dels sistemes de pensions aixi
com per a la introduccié de reformes fiscals potenciadores de l'estalvi i
l'acumulacié de capital. L'argumentacioé de Feldstein que calia reformar el
sistema de seguretat social perqué tenia uns efectes perversos, es va emprar

profusament durant la década neoliberal -els vuitanta- i es torna a emprar a

14 Ens referim al model de Solow i derivats. En els capitols segiients, en presentar el
nostre model, es discuteix Ia quiestid. Per a una primera aproximacié critica es pot veure ¢l
primer capitol de I'excel.lent treball de Pasinetti (Pasinett!, 1981),
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l'actualitat, constituint un exemple perfecte del que Hirschman anomena la tesi
de la perversitat (Hirschman, 1991)15 .

1.3.4 Seguretat Social doptima en un model pur de cicle
vital.

Els models de Feldstein (Feldstein, 1974) i Munnell (Munnell, 1974) es
refereixen a un sol individu i dos periodes en els quals totes les decisions es
prenen i es porten a terme en l'instant inicial de cada perfode. Després,
s'extrapola el comportament global mitjancant la simple agregacié perd no
s'explora el comportament dinamic o ¢ls efectes de retroalimentaci6. Es tracta,
per tant, d'un model t€oric estatic-comparatiu en equilibri parcial. Només en les
contrastacions estadistiques i en les projeccions es tenen en compte alguns
elements d'interdependéncia i s'introdueix el temps.

Perd ja des de feia uns anys sthavien explorat algunes implicacions
dinamiques de la hipétesi pura del cicle vital utilitzant el marc de les
generacions encavalcades. Inspirats en el model de Samuelson de 1958, aquest
tipus d’'enfocament s'ha usat molt per a l'analisi dels efectes de la seguretat
social.

Sense perdua de generalitat, el model parteix d'individus que viuen només
dos periodes. En el primer treballen, ingressen un salari i estalvien. En el segon,
viuen dels seus estalvis. Aquests individus tenen descendéneia que neix just al
final del primer periode, de forma que, en cada moment del temps, hi ha sempre
dues generacions vives: la jove 1 ia vella. Els individus tenen la funcié d'utilitat
habitual -la mateixa que amb el cicle vital-, que té com a inics arguments els
consums dels dos periodes de la vida . La restriccié pressupostaria ve donada
pels ingressos en el periode primer que poden gastar-se o estalviar-se.

En el treball peoner de Samuelson s*ha vist com l'existéncia d'intercanvis

generacionals que poden prendre la forma de transferéncies augmenta el

13 La tesis de la perversitat afirma que els conservadors solen oposar-se a les reformes
socials -en aquest cas, a la seguretat social- amb I'argument que els seus efectes perversos,
sobre el conjunt de la societat, s6n molt més importants que els seus avantatges.
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benestar de la societat donat que l'equilibri de competéncia perfecta pot no
€sser un Optim paretid (Samuelson, 1958). Tot i aixi en aquell article només
s'explora una economia elemental de crédit-consum, sense béns duradors i sense
les consideracions dindmiques de la produccio.

Diamond és el primer d'estudiar el model en una economia en creixement
neoclassic a la Solow. En ¢l seu treball, la produccié ve donada per una funcié
de produccié agregada de bon comportament!® amb rendiments constants a
escala i sense canvi técnic (Diamond, 1965). Entre els principals resultats de
Diamond destaca el que l'equilibri competitiu pot ésser dinamicament ineficient.
Si, en aquest model, I'economia esta en un equilibri ineficient, la introduccié de
deute pablic pot augmentar o disminuir la utilitat dels individus; si, en canvi,
I'equilibri és eficient aleshores el deute piblic disminueix Ia utilitat. Aquestes
conclusions es poden traslladar al terreny de la seguretat social perque un
sistema de pensions publiques de repartiment pot ésser equiparat a emissions
de deute (Browning, 1973; Barro, 1974).

L'estudi dels models de generacions encavalcades, tinguin o no produccio,
ha donat diversos resultats importants. El primer d'ells és que no es compieix
cap dels dos teoremes fonamentals de l'economia del benestar: els equilibris
competitius poden no ésser dptims de Pareto i els dptims de Pareto poden no
ésser assolibles mitjangant el mecanisme competitiu, Aquesta proposicio,
formulada ja per Samuelson en el seu treball de 1958, és demostrada en un
context mes general per Cass 1 Yaari (Cass i Yaari, 1966). En segon lloc, esta
demostrat que pot existir un nombre d'equilibris competitius indeterminat i que
les propietats d'estabilitat dindmica no es compleixen (Gale, 1973)17. La
indeterminacié vindria produida perqué en aquests models hi ha una doble

infinitud: un nombre infinit d'individus i un nombre infinit de mercaderies,

16 12 funci¢ de produccid és continua, doblement derivable i amb productivitats
marginals del "treball” i del "capital” positives i decreixents. A més, es tindra que f(0) = 0,
f(o0) = oo, £'(0) = oo, f'{0) =0 i la relacié marginal de substitucid técnica és decreixent,
estrictament convexa i presenta dues asimptotes paralel.les als eixos de coordenades. Aquestes
condicions s'anomenen, normalment, condicions d'Inada.

17 Blanchard i Fischer donen un panorama de les implicacions dindmiques dels models
de generacions successives amb produccid (Blanchard, 1989). Hi ha dues seleccions d'articles
que s'han tradult al castelld i que recullen algunes de les aportacions clan, Vegeu Hacienda
Publica Espafiola, N. 100, 1986 i Cuadernos Econémicos de ICE, N. 35, 1987. Joan Esteban
fa una introduccid a la problemitica dels models de generacions encavalcades (Esteban
Marquilias, 1984).
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circumstancia que no es déna en els models d'arrel walrasiana (Shell, 1971).
Finalment, un tercer resultat important consisteix que si hi ha transferéncies
intergeneracionals sense final definit -signi mitjangant heréncies, seguretat
social, diner fiduciari o altres- aleshores l'equilibri competitiu és ineficient
(Balasko i Shell, 1980; Balasko i Shell, 1981).

Samuelson parteix d'alguns dels resultats anteriors i mostra com hi ha
infinites combinacions de sistemes de seguretat social -amb una part
capitalitzada i una altra de repartiment- que poden reconduir l'equilibri
competitiu cap a un punt dindmicament eficient que maximitza el benestar de

cada generaci6 segilent (Samueison, 1975). En les seves paraules:

THEQREM 1. By an appropiate steady-state, life-cycle social security
system, we can support a goiden-rule state instead of bearing with g laissez-
Jaire equilibrium that is not in that state. And that golden-rule steady state can
be supported by an infinity of different social security programs {some
involving more rather than less social capital, ks, and less rather than more
current taxing Tg). It is really indifferent in the steady state weather we are
doing much or little of lifetime saving in our purely private capacities or via
our demacratic social security system.

THEOREM 2. Any increase in "fully-funded” social security merely
displaces exactly as much private capital as the public capital it brings into
being. (Samuelson, 1975,pg, 54)

Finalment, Samuelson mostra que, si s'introdueixen elements de miopia
que porten als individus a subvalorar I'estalvi necessari per a la vellesa,
l'existencia d'un sistema de seguretat social que sigui second best per a la
formacié de capital augmentara el benestar dels ciutadans. Aixi, aquesta
imposici6 paternalista pot produir un éptim encara que els individus calculin
errdniament. El teorema de Samuelson és forga general, fins el punt que encara
que el seu model no incorpori l'efecte de jubilacié anticipada de Feldstein els
resultats no en quedarien afectats.

Els resultats de Diamond i Samuelson, demostren que l'equilibri
competitiu en un mode! dinimic de caire neoclassic i amb estalvi pur de cicle
vital pot ésser ineficient (Diamond, 1965; Samuelson, 1975). A meés,
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Samuelson demostra que existeixen infinites combinacions de programes de
seguretat social que poden portar a equilibris dinimicament eficients.

Aquests resultats contrasten amb els de Feldstein que insisteix en el
caracter distorsionador de la seguretat social. La disparitat de posicions ve
motivada perqué Feldstein, en no considerar l'encavalcament de generacions,
eludeix el problema de ia possibilitat d'ineficiéncia dinamica de l'assignaci6
competitiva 1, per tant, suposa implicitament, que l'equilibri competitiu &s
optim, .

La qilestié de si el mercat genera per si mateix equilibris dindmics eficients
no és trivial i estd en l'arrel mateixa d'un dels aspectes més debatuts de
I'economia politica: la justificacié de Ia intervenci6 publica com a mecanisme de
reassignacié que millora l'eficiéncia.

En la resposta de Samuelson al comentari que Deardorff realitza arran
d'un article anterior de Samuelson sobre la taxa de creixement dptima de la
poblacid (Samuelson, 1975; Deardorff 1976; Samuelson, 1976), s 1econeix
que I"ds de funcions de produccié i d'utilitat de bon comportament -per
exemple, tipus CES o tipus Cobb-Douglas- portaven que les solucions de
mercat en ¢l seu model no fossin dptims. Samuelson conclou que, en les
economies reals, hi ha una relacié capital/treball maxima finita i que I'elasticitat
de substituci6 tendeix a zero, a mesura que el sistema s'hi apropa; en canvi,
quan la relacié és molt petita, s'han de donar necessariament rendiments
creixents d'escala (Samuelson, 1976).

Es sabut que la competéncia perfecta és incompatible amb els rendiments
creixents d'escala i que quan menys substituibilitat hi ha entre els factors més
dificil €és que un mercat competitiu s'ajusti a la senda dinamica eficient. En
conseqfiéncia, &s forga probable que les situacions d'ineficiéncia dinamica d'una
economia competitiva amb generacions encavalcades siguin molt més freqiients
que les situacions d'eficiéncia i, per tant, que les hipotesis implicites de
Feldstein per a l'avaluacié de I'impacte dindmic de la seguretat social siguin

inacceptables.
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1.3.5 Els models de transferéncies intergeneracionals

1.3.5.1 Incorporacic de les transferdncies intergeneracionals

Entre les limitacions del model ampiliat de cicle vital s'ha vist que la manca
de transferéncies intergeneracionals voluntaries significava descartar un element
potencialment important en la determinacié de I'estalvi. D'altra banda, els
models dindmics de cicle vital pur tampoc no consideren la possibilitat
d'heréncies o donacions, de forma que 1'dnic lligam entre les generacions és el
deute public o la seguretat social.

Robert Barro és ¢l primer d'analitzar ¢ls efectes de la introduccié de
transferéncies de caire voluntari entre generacions (Barro, 1974). Els seus
resultats suposen un canvi radical en relacio als de Feldstein o Samuelson.
Mentre que pet a Samuelson l'equilibri dindmic eficient només es pot assegurar
si, mitjangant algun acord social o per decisié d'una autoritat central, es posa en
marxa el programa adequat de seguretat social, Barro troba que, si hi ha
transferéncies intergeneracionals voluntaries positives, l'equilibri competitiu és
Optim tant si hi ha com si no hi ha sistemes de pensions de la seguretat social.
Com a corolari d'aquesta optimalitat en totes les circumstancies, I'acumulacié de
capital serd sempre l'adequada i, per tant, no es déna cap dels problemes
plantejats per Feldstein ni hi ha necessitat de posar en marxa cap programa
optim de pensions & /a Samuelson. De forma explicita Barro planteja el seu
model com un argument a favor de la irrellevancia -i, per tant, ineficacia- de la
politica fiscal (Barro, 1974, Barro, 1978).

L'article de Barro esta referit als titols del deute public perd la seva
argumentaci6 és extensible a un sistema de pensions de repartiment ja que sén
conceptualment equivalents. En efecte, posar en marxa un sistema de pensions
de repartiment és com si la seguretat social donés als jubilats uns titols de deute
vitalicis que els proporcionarien uns interessos!3, Donar els titols de deute
equival a reconeixer el dret a una renda vitalicia, la pensid. Els drets de pensid
constitueixen una obligacié de pagament de Ia seguretat social que es finanga
amb les cotitzacions corrents. La carrega d'aquest deute implicit es va
transmetent de la primera generacié que cotitza a les segilents perd només la

18 Buchanan proposa fer explicits aquests titols i fins i tot permetre la seva compravenda -amb
certes limitacions- com una forma de fer evident el cost real de les pensions (Buchanan, 1968).
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suportari aquella generacié que, havent cotitzat, no cobsi pensid. En la mesura
que el sistema continuf en ¢l temps, ningt no suportara mai aquesta carrega i la
primera generacié podrd gaudir de més recursos sense que les altres
empitjorin!®.

La inclusio de transferéncies intergeneracionals comporta diversos canvis
importants en la construccié dels models. En primer lloc caldra distingir
clarament entre donants i receptors la qual cosa condueix a utilitzar de forma
explicita el model de generacions succesives. En segon lloc, I'individu afrontara
una diferent restriccié pressupostdria que, ara, haurd d'incloure les
transferéncies rebudes 1 les donades. Finalment, com que aquestes
transferéncies son voluntaries, hauran d'ésser incloses com a arguments de la
funci6 d'utilitat de qui les realitza.

Hi ha diferents formes d'especificar la funci6é d'utilitat. En concret, en
l'article de 1974, Barro inclou com a arguments el consum vital de lindividu (C)
i la maxima utilitat (U*) assolible pels seus descendents immediats, agafant la
forma:

Up = U(Cf,n, CL’,n’ U*n-!-f)

on ¢l subindex (n, #+7) indica la generaci6 i el subindex (1,2) indica el periode
de la vida al qual es refereix el consum. L'existéncia d'aquest lligam altruista
entre cada generacié 1 la segiient és suficient perqué 1'horitz6 temporal efectiu
sobre el qual planifica I'individu sigui infinit, sempre que en abséncia de la
seguretat social existis un llegat positiu. N'hi ha prou que 'individu consideri
nomes el benestar de la generacié immediatament posterior i que aguesta faci el
mateix amb Ja segiient i aixi successivament per tal que les decisions actuals
d'un individu considerin implicitament el benestar de totes les generacions
futures (Barro, 1974). Aixo és aixi perqué totes les generacions, presents i
futures, estan lligades a travers de les transferéncies intergeneracionals. En
paraules de Barro:

"This result does not hinge on current generations' weighting the
consumption or utility of future generations in any semse on an egual basis

with own consumption, nor does it depend on current gemerations' placing any

19 Balasko i Shell demostren que la mera existéncia de la transmissié indefinida -de fet
infinita- daquesta carrega prova que l'equilibei competitiu no és optim (Balasko i Shell, 1980).
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direct weight at all on the consumption or ulility of any future generation other
than the immediate descendant. Current generations act effectively as though
they were infinite-lived when they are connected to future generations by a

chain of operative intergenerational transfers”. (Barro, 1974, p. 1097)

Aixd es pot mostrar molt facilment si hom substitueix dins de 1a funcié
d'utilitat el terme U*,41 per la relacio funcional Upri = UC11,Co1, Ukno).
Aleshores Up ens quedard funcié de (C1 5, C2.n,C1,n+1, C2,542, U*pia).
Procedint de forma recursiva a la substitucié de U*yg, U*ia, U¥piy,..... €5
tindrd que I'horitzé temporal s'allarga indefinidament. Aquest artifici permet
treballar amb individus de vides finites, perd amb horitzons de planificacio
infinits. Es una forma d'introduir per una porta falsa individus que viuen
sempre i, per tant, d'eliminar Ja indeterminacié derivada de la doble infinitud del
model de generacions successives (Mas Colell, 1991).

No es necessari que la funcié d'utilitat hagi d'ésser estrictament altruista o
tenir els mateixos arguments que 1’emprada per Barro. Aixi Hu, estableix el
[ligam intergeneracional incorporant a la funcié la quantia del llegat en lloc de la
utilitat dels hereus (Hu, 1979). En altres casos, I'heréncia apareix com a resultat
d'estratégies egoistes, per exemple, es pot especificar una funcié on 'heréncia
serveix per a manipular en benefici propi a la generaci6 segiient (Bernheim, et
al., 1985},

All6 important és que la funcié d'utilitat inclogui algun element que
implicitament signifiqui un lligam amb les segilents generacions i, per tant, un
allargament de l'horitzé temporal. En altres paraules, sha de garantir que hi
houra una transferéncia positiva de recursos des de cada generacié a la segiient,
que €s el que d'entrada suposa Barro. Per tant, és legitim preguntar-se fins a
quin punt I'altruisme -0 qualsevol altre motiu- garanteix que efectivament hi
haura heréncies. La resposta dependra de com sigui la funcié d'utilitat. Amb una
de les especificacions més corrents en la literatura sobre estalvi i sector ptiblic

-funcié aditiva i separable- que té la forma:

U=T(C1+ B U(Cy ) + TU*p
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éssent 0 < B< 1 el factor temporal de descompte del propi consumi 0 < 7< 1
el factor de descompte intergeneracional. Weil troba que la condici6 per tal que
hi hagi heréncies és que 7> (1+rn) / (1-+#*), on n és la taxa de creixement de la
poblacié i r* el tipus d'interés que correspon a fa senda dindmica estable sense
heréncies (Weil, 1987). Si n> r* no hi ha eficiéncia dinimica i tampoc no hi ha
heréncies. En canvi, per * > n el sistema entra dins de la regié de I'eficiéncia
dindmica i, a més, la possibilitat que hi hagi heréncies sera més gran quan més
gran sigui la diferéncia entre r* i n i més gran sigui 7.

Tampoc no €s necessari que les transferéncies tinguin sempre el mateix
sentit. La cadena de transferéncies pot realizar-se amb donacions de fills a pares
o, fins i tot, poden coexistir de forma simultinia heréncies i donacions. Perd
quan hi ha transferéncies en les dues direccions el model pot perdre algunes
propietats importants. Per un costat, les transferéncies es retroalimenten ja que
n'hi ha en els dos sentits i, per tant, el model pot oscil.lar i no tenir solucid. Per
altra banda, en estat d'eficiéncia dindmica les transferéncies s'anul.len -i per tant
es trenca el lligam intergencracional- a menys que no s compleixin diverses

condicions restrictives del lligam generacional (4bel, 1987; Seater, 1993).

1.3.5.2 El Teorema de la Neutralitat del Deute

Amb horitz$ temporal infinit -vida infinita-, amb mercats perfectes de
factors i de productes, i amb les condicions de certesa absoluta -coneixement
perfecte del futur-, habituals en els models de cicle vital, a un individu racional
li serd exactament equivalent finangar una determinada despesa publica
mitjangant impostos que finangar-la mitjangant deute. El motiu d'aquesta
equivaléncia és que en el futur shauran de pagar interessos i tornar el principal
del deute, pagaments que el sector piblic realitzard amb els recursos que
obtingui amb els impostos i, en conseqfiéncia, I'individu acabara pagant

igualment la part que li correspongui de la despesa ptiblica de la seva butxaca20,

2014 possibilitat de finangar ¢l deute amb més deute -¢l que Barre anomena finances a
la Ponzi- no té sentit a menys que el tipus d'interds real sigui més baix que la taxa de
creixement del producte. Perd la condici¢ d'eficiéncia dinamica de I'economia -la regla d'or-
exigeix que siguin iguals. Per tant, si es financessin els interessos amb nou deute, amb el
temps la raé deute/producte aniria creixent, obligant al piblic a tenir una porci6 cada cop més
gran de la seva riquesa en deute. Finalment, o b& el deute s'amortitzaria cobrant més impostos
© be el dente no seria reemborsable ni els interessos pagables, la qual cosa implicaria també el
pagar €l deute amb les propies perdues.



Enfocamenis Tedncs 53

D'aquesta forma, el deute public no seria més que un mecanisme per a
distribuir els pagaments en un periode més ample perd deixaria inalterada lo
riquesa vital dels individus amb horitzé temporal infinit i, per tant, els faria
igual pagar tot d'una vegada que fraccionar el pagament a terminis i suportar els
costos financers.

Donat pero, que les vides s6n finites, per a un individy egoista seria
racional acceptar el finangament amb deute si pogués deixar I'amortitzacio de
tot o de part del principal a les generacions futures. Mentre visqués només
pagaria els interessos i una part del principal i, per tant, la seva riguesa vital
augmentaria.

Si, pel contrari, l'individu t un comportament altruista, és a dir, es
preocupa pel benestar dels seus descendents, aleshores tractara d'evitar la
transmissi6 d'aquesta carrega o deixara, en compensacio, una heréncia més gran.
D'aquesta forma els increments en les transferéncies voluntaries equilibrarien
exactament els efectes del deute pendent d'amortitzacié. Com a conseqiidncia,
P'actual generacio no experimentara cap efecte riquesa diferencial pel fet de
finangar les despeses piibliques amb impostos o0 amb deute, perqué per a ella
son equivalents i, per tant, en no generar-se cap mena d'efecte riguesa, la
politica fiscal no tindria cap efecte sobre el nivell de despesa de l'economia.

La proposicié anterior és 'anomenat Teorema de la Neutralitat del Deute
0, mes impropiament, Teorema d'Equivaléncia Ricardiana, aprofitant que
David Ricardo enuncid una proposicié similar en els seus Principis i, en
especial, en el seu assaig "Funding Systems"2!.

Es pot exposar aquesta argumentacié en forma grafica, de forma similar
als models anteriors?2. A la Figura 1.6 es representen la restriccid

pressupostaria i les preferéncies d’un individu representatiu de la generacié ».

21 En realitat, la proposicié de Ricardo era menys restrictiva que la de Bairo (Ricardo,
1817; Rieardo, 1820). Ricardo afirmava que el deute i els impostos eren equivalents per als
contribuents, no per & tots els individus, considerant implicitament que es podien donar
efectes de redistribucié intergeneracional de la riquesa. Barro, en canvi, considera individus
ultraracionals que maximitzen la utilitat a travers del temps i que compensen guaisevol tipus
de politica fiscal del govern -despesa, deute, impostos- (Pasiretti, 1989).

22 1 a representacié sobre el pla es pot fer mitjangant un artifici que permeti l'eliminacié
d'un dels tres arguments de la funcié d'utilitat. Una forma d'assolir-ho €s definir una funcié
d'utilitat separable. En tal cas, el procés de maximitzacié es pot realitzar per etapes: primer es
decideix entre la despesa total de consum i el que es deixara com heréneia i després es decideix
el repartiment de la despesa de consum entre els dos periodes (Deaton, 1930). De forma
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Figura 1.6: Consum dptim de fa generacio n amb transferéncies
Intergeneracionals voluntarias

De forma similar a Samuelson i a Diamond, en el model, tots els individus
son iguals quan a gustos i productivitat, la seva funcié de preferéncies compleix
totes les propietats habituals, viuen dos periodes -joventut (perfode 1) i vellesa
(periode 2)- i tenen descendéncia al final del primer periode, de forma que quan
la generacio n ¢s vella els seus descendents sén joves, i aixi successivament. En
el grafic, els ingressos i despeses del primer periode es representen sobre eix
de les abscises 1, els del segon periode, sobre I'eix de les ordenades.

Es suposa que fots els ingressos i pagaments es realitzen al principi del
periode, a excepcid dels llegats que queden dipositats i passen a mans dels
hereus quan el llegatari es mor -per tant, 'hereu cobra al principi del segon
periode de vida-. Aixi mateix, hi ha coneixement perfecte del futur i es suposa
que els mercats de capital i de ma d'obra sén perfectes.

Es considera que els individus tenen una oferta laboral rigida i només
ofereixen una unitat de treball en ¢l primer periode per la qual cosa cobren un
salari (Y4 en la figura). En el periode 2 reben I'heréncia que els ha deixat la

alternativa, sempre es pot prendre el nostre grific com una seccié de la representacié
tridimensional pel punt dptim, paral.lela al pla de consum.
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generacié anterior Hy (Y24 en la figura). En conseqiiéncia, abans de prendre cap
decisi6 de consum ni d'estalvi, I'individu es trobaria en la posicié A i, com que
hi ha un mercat perfecte de capitals, la seva restriccié pressupostaria és la recta
F@, el pendent de la qual reflecteix el tipus d'interés.

Ja que I'individu, d'acord amb la informacié de qué disposa, deixari una
heréncia Optima als seus descendents de Hn*!  aleshores 1a seva restriccid
pressupostaria inicial es veura reduida en la quantitat H*1/(1+1)2 que és,
justament, la distancia EG o, mesurat al principi del periode 2, Ia distancia DF,
que equival a H*1/(1+r). Per tant, la restriccié pressupostiria del seu consum
vital serd justament la recta DE i la seva decisié de consum dptima vindra
representada pel punt de tangéncia A* entre la corba de preferéncies i la
restriccid pressupostaria.

Si al principi del periode 1 s'introdueix un sistema de pensions de la
seguretat social de repartiment, la generacié n-1, que esta jubilada, rebra unes
pensions, menire que la generaci6 », que ara estd reballant, pagara unes quotes.

En la Figura 1.7 es representa la nova situaci6 de lindividu de la generacio #.

CiYYEYr G I VY,C,
I
@
Flgura 1.7: Consum ptim de la generacié n amb transferéncies
intergeneracionals voluntaries i pensions de repartiment
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Ara aquest individu paga una quota Q, i, per tant, el seu ingrés net del
treball s'haura reduit a només Y)B, Perd com que en aquesta economia els
individus tenen un comportament altruista envers els seus descendents, la
generaci6 n-7 tractard de compensar a la » dels impostos addicionals que
paguen. Com que el total de quotes iguala ¢l total de les pensions, si cadascun
dels vells estalvia integrament fes pensions i les deixa com una heréncia
addicional, la generacié vella compensara exactament a la jove i, donat que tots
els individus son iguals, amb les mateixes preferéncies i el mateix nombre de
descendents, els fills quedaran igualment compensats pels pares.

Per tant, la restriccid pressupostiria de la gemeracié n no quedard
afectada pel pagament de les quotes, ja que pagaran Qy, al principi del perfode
1, perd rebran una heréncia incrementada en la quantia AHp = Q, (1+41) al
principi del periode 2. L'inica diferéncia respecte al cas anterior és que en lloc
d'estar en el punt A, ara estarien en ¢l punt B i, per tant, gricies al mercat
perfecte de capitals, la seva restricci6 pressupostaria no quedaria afectada.

D'altra banda, la generacié » rebra pensions al principi del segon periode,
per una quantia Py, de forma que, en realitat, el seu ingrés total en el periode 2
és 'Y2C, amb la qual cosa, abans de prendre les decisions de llegat i de consum,
I'individu de la generaci6 », estaria situat en el punt C, éssent HI la seva recta
pressupostaria,

Perd, com abans, ja que la pensi6 que cobra el vell de » es paga amb les
quotes aportades pels seus descendents, de nou es posara en marxa l'altruisme
envers els fills i el vell de » estalviara integrament la pensié per tal de deixar als
seus descendents una heréncia incrementada en AHy+) =P, (141) al final del
periode 2. |

Aixi, finalment, la restricci6 pressupostaria del consum s'obtindra després
de restar del pressupost HI I'import d¢ tota I'heréncia, és a dir, del llegat normal
Hn+1/ (1+41) més la compensacid per quotes de seguretat social AHp+ / (1+1).
Per tant, la restriccio pressupostiria rellevant per a les decisions de consum de
l'individu seguira sent la recta DE. En altres paraules, /o introduccidé d'un
sistema de pensions de repartiment no genera cap efecte viguesa i, en

conseqtiéncia, les decisions de consum queden inalterades i, per tant, no varia



Enfocaments Tedrics 57

ni l'estalvi ni I'acumulacié per cipita, que estd en la senda optima. En
conclusio, la seguretat social no té cap efecte.

L'extensié d'aquest raonament a qualsevol mena de politica fiscal no
presenta cap dificultat ja que l'individu disposa d'informacié perfecta i, per
tant, no pateix cap mena de miopia fiscal. De forma similar al cas de Feldstein,
¢l Teorema de la Neutralitat del Deute i les seves implicacions sobre la
irrellevancia de la politica fiscal, constitueixen un exemple perfecie del que
Hirschman anomena la tesi de la fitilitat (Hirschman, 1991)23,

1.3.5.3 Limitacions de I'analisi de Barro

Les conclusions de Barro han rebut molta atencid, ja que constitueixen
una objeccio tedrica insalvable a la possibilitat de qualsevol politica fiscal
activa. Tanmateix tals resultats depenen criticament de les hipotesis de partida
del model que, degut al seu caricter fortament restrictiu i marcadament
irrealista, sén especialment vulnerables.

Probablement, la objeccié més important a I'analisi de Barro ve donada
per la implausibilitat que l'individu pugui condixer, calcular i compensar
exactament els efectes de la politica de deute public -o altres politiques fiscals.
Agquesta incapacitat pot fonamentar-se sobre diversos motius.

Des del punt de vista purament tedric, aquesta compensacié exigeix
informaci6 perfecta, previsié perfecta i racionalitat completa. Els requisits
d'informacid i previsié perfecta sén clarament irrealistes, perd podrien eliminar-
se si tots els mercats sén perfectes i contingents o si es poguessin assegurar
perfectament les futures variacions de la renda disponible degudes a canvis en
els impostos (4bel, 1987). Perd és sabut que aquests mercats no funcionen
correctament degut als problemes d'informacié assimétrica /o de riscs
col.lectius (Barr, 1992).

D'altra banda, lexigéncia de racionalitat completa presenta alguns
obstacles genérics molt importants. En primer lloc, la racionalitat de l'individu
estd limitada, tant per raons de disponibilitat i cost de la informacié com per
raons de capacitat de processar-la, de forma que els criteris de decisié només

ratesidela Jutilitat diu que wn segon tipus d"argument conservador per a refusar una
reforma consisteix en mostrar que no tindra cap efecte, que tot seguird igual, en definitiva que
s fitil.
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sOn "satisfactoris" i depenen de l'ordre de presentacié de les alternatives
(Simon, 1955; Simon, 1978; Simon, 1983). Per un altre cantd, el criteri de
racionalitat definit per la maximitzacié de la funcié d'utilitat especificada, és
clarament incomplet ja que, en excloure qualsevol altre possible objectiu,
permet que el criteri de racionalitat pugui &sser satisfet per un "tonto racional”
o per un "idiota moral i cognoscitiu" (Sen, 1977; Sen, 1987). Finalment, cal
destacar que hi ha situacions en las quals el comportament racional no és
possible, tal com il.lustra el problema de Newcomb.,

L'analisi empirica mostra que hi ha comportaments sistematicament
irracionals des del punt de vista econdmic bé sigui per miopia, bé perqué els
individus consideren sempre els costos irrecuperables en les seves decisions, bé
perque, tal com mostra la psicologia de la percepeid, el fet que hi hagi umbrals
de percepeié porta a comportaments no racionals (Thaler, 1980; Kahneman i
Tversky, 1982; Thaler, 1985). L'analisi de situacions reals o de laboratori,
similars a les postulades en els models, reforga la hipdtesi del caracter
"irracional” -en termes de ['homo economicus- del comportament dels individus.
Aixi s'ha trobat que la resposta dels individus davant de canvis en les pensions,
anunciats amb antelaci¢ suficient pels mitjans de comunicaci, no segueix ni tan
sols els patrons de racionalitat més limitats que exigeix la teoria del cicle vital
ampliat (Wilcox, 1989). Aixi mateix, l'estudi en condicions de laboratori de les
decisions individuals amb informacié perfecta mostra que hi ha vna marcada
incapacitat de prendre les decisicions racionals que postula la teoria (Johnson,
etal, 1987).

La plausibilitat del postulat d'witraracionalitat de Barro ha estat molt
criticat pels defensors de la hipdtesi del cicle vital (Feldsrein, 1976; Feldstein,
1980, Modigliani i Sterling, 1986; Modigliani i Sterling, 1990), perd
I'alternativa que ells proposen presenta, de fet, les mateixes objeccions ja que,
encara que pensin que lindividu no és capag de fer els calculs per a compensar
exactament les generacions futures, li exigeixen, en canvi, que sapiga distingir
perfectament entre els canvis temporals i els permanents de la politica fiscal i
que, en tot moment, sigui capag de saber el temps que li queda de vida i de
calcular ¢l seu consum i estalvi vitals dptims -Seater ho anomena "ingenuitat
selectiva”- (Seater, 1993).
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La segona linia de critica al model de Batro es centra en la implausibilitar
del suposit que els individus planifiquin sobre horiizons temporals infinits. La
causa de les objeccions, en aquest cas, és que les condicions per a l'existéncia
del lligam intergeneracional sén més restrictives del que Barro diu i, a més, hi
poden haver molts altres comportaments que donguin lloc a heréncies.

Alxi, pot objectar-se ¢l postulat d'altruisme restrictiu de Barro: no hi ha
cap rad per pensar que els individus han d'ésser altruistes només amb la seva
descendencia -i/o ascendéncia- i més si es consideren els nombrosos
comportaments socials altruistes observats i el seu caricter fonamental pel
funcionament de les institucions economiques més elementals (Simon, 1993).
La consideraci6 d'un altruisme més ample introduiria moltes més
interdependéncies entre els individus de Ia mateixa generacié, la qual cosa
alteraria profondament les condicions d'existéncia, estabilitat i eficiéncia dels
equilibris del sistema.

D'altra banda, encara que hi hagi altruisme & /a Barro, no és suficient per a
garantir I'existéncia de transferéncies intergeneracionals en la quantia i direccié
adequades sin6 que €s necessari que la funcié d'utilitat compleixi diverses
especificacions addicionals restrictives (4bel, 1987; Weil, 1987; Seater, 1993).
A més, com €s obvi, caldrd que totes les families tinguin la mateixa
descendéncia ja que, de no ser aixi, apareixeran problemes distributins
(Baranzini, 1991) i, a més, hi haura agents que no planificaran sobre I'horitzé
infinit si no tenen descendéncia,

Addicionalment, cal destacar que poden haver-hi heréncies per raons
alienes a l'altruisme. En aquest cas hi hauria transferéncies intergeneracionals
perd no hi hauria ni horitzé infinit ni correcci6 dels efectes apercebuts de la
politica fiscal. En realitat vindrien a certificar les ineficiéncies estatiques del
sistema econdmic i introduirien distorsions en el seu equilibri dinamic.
Aquestes transferéncies podrien aparéixer com el resultat d'estratégies egoistes
de manipulacié dels descendents (Bernheim, et al, 1985), com el resultat
d'emprar la familia com mecanisme d'asseguranga que supleix les fallades del
mercat i amb comportament egoista de pares i fills (Kotlikoff i Spivak, 1981;
Kotiikoff, et al., 1986-87; Altowji, et al., 1992) o, senzillament, com un resultat
accidental, originat per la incertesa de la duracié de la vida que porta a I'estalvi
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per raons de precaucié o, finalment, es podrien produir per les restriccions
sobre la liquiditat (dbel, 1985; Abel, 1987; Kotlikoff, 1988; Seater, 1993).

Per 1iltim, s’ha de considerar que I'heréncia és un element fonamental pera
explicar la desigualtat en la distribucié de la riquesa (Kotlikoff i Summers, 1981)
i, per tant, t una funcié molt important en el manteniment de la desigualtat i
I'estatus social per la qual cosa, l'incentiu per deixar heréncia és més important
quan mes elevada €s la riquesa dels individus (Baranzini, 1991).

Hi ha altres aspectes que Barro no considera en la seva analisi quan es
refereix a la transmissié intergeneracional de riquesa: primer, que aquesta
transmissié pot prendre moltes formes i que no totes elles tenen la mateixa
tangibilitat ni sén igualment predictibles els seus efectes futur, Aixi, per
exemple, I'heréncia en forma d'educacid, relacions socials, o qualificaci6
professional €s molt diferent dels actius materials o financers. Un altre aspecte
¢s que una part important de la riquesa que es transmet a les generacions
futures ve donada en forma de riquesa piblica -i deute public-, les implicacions
distributives de la qual no entren ni es consideren en I'andlisi. Probablement,
son molt més importants els efectes riquesa causats pels canvis en la
distribucié que originen els sistemes fiscals que els que es deriven directament
del cost del deute.

Hi ha una tercera linia d'argumentacié que, sense entrar a qiiestionar
directament ¢ls resultats de Barro, presenta una objeccié molt important a la
tesi de l'altruisme dinastic. Si, en termes practics, els governs redenixen gairebé
la totalitat dels increments nets del deute dins del periode de vida dels
individus, aleshores sén els mateixos individus els que han de fer front a
l'amortitzaci6 i, en conseqiiéncia, es donara el que Seater anomena equivaléncia
ricardiana aproximada, sense necessitat que hi hagi ni altruisme ni
transferencies intergeneracionals (Searer, 1993). Aixi, encara que I'evidéncia
empirica a favor de la neutralitat del deute és important (Seater, 1993}, no es
pot utilitzar per a recolzar l'argument de Barro. En aquest sentit, la proposta de
Barro seria supérflua ja que, per una banda, es poden explicar les transferéncies
intergeneracionals per raons alienes a l'altruisme i, per una altra, es donaria
l'equivaléncia ricardiana sense necessitat que shaguessin d'alterar o planificar els

fluxos d'heréncies. En conclusi6, tot i I'interés teoric de les propostes de Barro
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-efectes de les transferéncies intergeneracionals sobre I'equilibri dinamic d'una
economia de generacions- sembla que el seu contingut explicatiu és més aviat
reduit i que la seva argumentacié sobre els efectes d'un sisterna de seguretat
social seria redundant,

1.3.6 Evidéncia empirica

1.3.6.1 Diversitat dels resultats

Donat que els models tedrics porten a conclusions molt diferents o
ambigiies, s'ha tractat de solucionar Ies divergéncies en el terreny econométric,
Perd els resultats dels estudis empirics son tant o més divergents que els
tedrics, tal com pot comprovar-se revisant només alguns dels primers articles.
Per a Feldstein, I'impacte negatiu de la seguretat social sobre 'estalvi &s molt
important (Feldstein, 1974, Feldstein, 1976). En canvi, Barro troba que
l'evidéncia empirica és contradictoria (Barro, 1978; Barro i McDonald, 1979).

Mentre que les dades de séries temporals mostren una correlacié positiva
entre consum i asseguranca social, les dades de seccié transversal tenen una
relaci6 negativa. La conclusi¢ de Barro i MacDonald és que ni es confirma ni es
refissa la hipotesi de Feldstein. Per wltim, cal recordar que la reconstruccio de
I'analisi de Feldstein, corretgint l'error informatic, poria a Leimer i Lesnoy a
concloure que, estadisticament, la relacié entre estalvi i seguretat social no té
significacié, mentre que, en la seva réplica, Feldstein refa les séries, canvia
I'especificaci6 de les variables i es reafirma en les seves conclusions anteriors
(Feldstein, 1982; Leimer i Lesnoy, 1982).

Els treballs empirics s'han realitzat a partir de diverses menes de dades:
amb séries temporals agregades d'un sol pais, amb seccid transversal de dades
agregades entre diversos paisos -séries temporals de diferents paisos referides
al mateix periode-, amb secci6 transversal de dades microecondmiques d'un sol
pais -enquestes- i amb panells de dades microecondmiques -seguiment de la
mateixa mostra durant diversos anys-. Els resultats, sigui quin sigui
I'enfocament emprat, s6n per a tots els gustos. Una part dels estudis no sén

concluents ja que o bé les estimacions sén poc significatives o bé els resultats
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sén contradictoris en recolzar alguns prondstics d'una teoria i refusar-ne
clarament d'alires. La resta de treballs, en canvi, es caracteritza per una gran
disparitat dels resultats. Aixi es troba que les metodologies estadistiques, les
dades emprades i les especificacions dels models difereixen de treball en treball i
que per cada article favorable a una hipotesi se'n troba un altre de favorable a la
contraria i tots ells, en principi, amb resultats significatius.

De les diferents revisions serioses de tota aquesta literatura no n'hi ha cap
que arribi a conclusions definitives, En general, s'afirma que no hi ha evidéncia
per a recolzar prou fortament cap hipdtesi en particular i s'adopten posicions
prudents, més o menys escéptiques.

En un dels primers surveys, es repassa acuradament la metodologia de
cada estudi i troba, abans de res, que hi ha una clara separacié entre
I'argumentaci6 tedrica i I'especificacié del model econométric que, de fet, ha
portat 2 dos debats gairebé independents (Kessler, et al., 1981). Destaca, en
particular, que les funcions empiriques de consum que s'utilitzen sé6n molt
similars i properes a l'especificacié keynesiana tot i que tenen diferents
fonaments microecondmics.

Kessler i cols. troben, aixi mateix, que hi ha uns importants problemes de
dades. En primer lloc, no estan d'acord amb I'ds de les dades de seccié
trangversal -referides a un instant del temps- per a mesurar un fenomen
clarament dinamic. En segon lloc, veuen poc fiables les comparacions entre
paisos per la poca homogeneitat de les dades i per la diversitat de mecanismes
institucionals. En tercer lloc, troben que els resultats depenen molt del perfode
considerat per a I'analisi. Per ultim, critiquen 'estimacié d'algunes séries de
dades com la de riquesa de la seguretat social.

D'altra banda, una font addicional de dificultats sén les diferéncies en
Vespecificacié dels models. La inclusié o exclusié d'algunes variables com, per
exemple, la taxa d'atur o algunes variables financeres o fiscals altera radicalment

els resultats. La conclusi6 dels autors del survey no és massa alentadora:

{Que se puede aprender de este analisis del debate empirico de los efectos
de Ia seguridad social sobre el ahorro? A pesar de la fragilidad de las
estimaciones, parece emerger un claro resultado para los paises desarrollados que

experimentan una expansion econdmica; concretamente, que no hay efecto
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alguno, o en todo caso, uno muy modesto, y cuya direccién es, ademds,
incierta. (Kessler, ef al., 1981, p. 602, prf. 120)

En un article de revisié molt més limitat, Monasterio Escudero cita
explicitament i fa seva aquesta mateixa opinié (Monasterio Escudero, 1984).

En una altra revisi6 de la literatura (Danziger, et al., 1981), es snggereix
que els estudis de séries temporals poden oferir molt poca informacié, ja que el
nombre d'observacions és reduit i moltes de les variables que s'haurien de
considerar es deixen fora -factors demografics, altres pensions finangades per
les empreses, preus relatius del consum i l'estalvi i altres-. Per aixd, en la seva

opinid, els estudis de séries temporals sén poc fiables:

"Time series models do nof provide a strong base for derivimng an
estimate of the savings effects of Social Security. Limited observations restrict
the number of independent variables that may be employed {...)Numerous
Jactors that might be expected to influence savings ... are not included in the
regressions. Specifications are, as a result, crude and ad hoc; biases and theér
exten! are unknown, and judgment and taste play a major rofe” (Danziger, et
al., 1981, p.1003)

Aixi mateix, ja que els estudis han d'utilitzar la variable riquesa de la
Seguretat Social i que aquesta variable s’ha estimat de formes diferents i, a

vegades errdnies, els autors conclouen que:

*..} we judge that there is little robust time-series evidence of a
significant negative relationship between Social Security and private savings

(pg. 1003).
The time series studies are seriously flawed by reliance on the Social

Security wealth variables now known to have been erroneous and by the
inherent instability of annual time series estimates” (Danziger, et al., 1981, p.
1006)

També repassen ¢ls treballs, menys nombrosos, realitzats amb dades de
panell 1 amb dades de secci6 transversal i es reafirmen en bona part de les seves

conclusions anteriors;
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The cross-section results, then, yield much the same mixed picture as the
time series results. Some evidence of a depressing effect of Social Security on
private saving is present, although the coefficients are often insignificant.
Serious model specification uncertainties exist (..), the appropiate measure of
Social Security wealth id not settled, factors affecting savings for non life-cycle
reasons are ofien not measured, general eguiltbrium type feedback (..) or
bequest responses (...} have received little consideration and data problems in
measuring real savings as opposed 1o financial flows are serious”. (Danziger,
et al.,, 1981, pg. 1005)

Finalment conclouen que:

Criven the wide variation in the estimates of savings impacts, we venture
the temtative conclusion that income transfer programs have depressed anual
private savings by (-20% relative to their value without these programs, with
the most likely estimate lying near the lower end of this range (Danziger, et al.,
1981, p. 1006)

Alguns autors sén forga més radicals en la seva avaluacié de la literatura i,
senzillament, afirmen que la recerca empirica ha fracassat en tractar de provar
unes o altres hipotesis (daron, 1982).

Anthony Atkinson realitza un excel.lent treball de revisié del tema de
seguretat social (dtkinson, 1987) i, entre altres aspectes, repassa la literatura
empirica fins a 1985, en especial, la posterior als trebalis del 1981 de Danzinger
i col. i de Kessler i col., abarcant miltiples aspectes dels efectes de la seguretat
social sobre I'economia -estalvi, distribucié de la renda, pobresa, oferta i
demanda de ma d'obra, 1 altres. Entre els problemes que Atkinson detecta en els
estudis de séries temporals destaca, primer, la dificultat de separar els efectes
- atribuibles a la Seguretat Social dels atribuibles a alires variables que també
varien en el temps i, segon, que els resultats de les contrastacions sén molt

sensibles a l'especificacié. En les seves paraules:
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“The evidence from the time series exhibited therefore even in the initial
article fel de Feldstein (1974)] the sensivity to specification which we have seen
in other areas”. (Atkinson, 1987, p.876)

Auerbach i Kotlikoff foren els primers en demostrar que hi poden haver
problemes d'especificacié molt greus perqué el model de cicle vital presenta
dificultats per a I'agregacié i perque els coeficients sén depenents del tipus
d'interés (Auerbach i Kotlikoff, 1983). Ambdues circumstancies redueixen molt
la possibilitat d'establir una relacié estable entre la riquesa agregada i el consum.,
Els autors realitzen diverses regressions amb dades simulades i troben que:

"Many empirical iests appear 1o have very little power in deciding the
issue they address. Time-series regression analysis of social security is a case
in point. The simulation regressions presented here suggest that virtually any
social security time series coefficient, negative, zero, or positive, is potentially
consistent with the life cycle hypothesis”. (Auerbach i Kotlikoff, 1983. pg. 468)

Quan als estudis de seccié transversal i de dades de panell, iniciats amb
un treball de Kotlikoff i seguits per altres treballs de Modigliani, Feldstein,
Blinder i cols. i Diamond i Hausman, de nou presenten resultats contradictoris i
no sempre significatius i mostren una alta sensibilitat a I'especificacié de la
variable riquesa de la seguretat social (Kotlikoff, 1979; Blinder, et al., 1983;
Feldstein, 1983; Modigliani i Sterling, 1983; Diamond i Hausman, 1984). A
mes, ni tan sols en els estudis amb dades de panell es disposa de prou
informaci sobre altres variables significatives per a I'estalvi de cicle vital i shan
de suplir amb hipdtesis heroiques. La conclusié d’ Atkinson és que de moment
cal ésser relativament agndstics sobre €ls efectes de la seguretat social i que el

treball empiric encara té moltes qiiestions pendents:

“But for the present, in this as in other cases {en ¢l de S8 i estalvi], #
may be bes! to remain relatively agnostic as to the effect of social security in
economic behoviour (...)

The great volume of empirical research in this field in the past decade
has not lead to robust and widely-accepted answers o the basic guestion af

how income support affects economic behaviour. It has, however, identified a
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number of key areas. These include the specification of the underlying
behavioural model, where the sensivity of empirical results to model
specification suggests that firther progress depends crucially on a shavpening
of the theoretical structure, and the development of techniques of econometric
estimation {...) They include a greater appreciation of the institutional features
of reality and the need to get to grips with the complexity of the tax and benefit
systems,

To these, ] would add one aspect that has received less attention. This is
the demand side of the labour and capital markets end the functioning of the
markets as a whole. (...) To study the full general equilibrium effects (including
here the operation of markets which do not clear) is not easy undertaking, but
its importance is evidert”. (Atkinson, 1987, p, 830)

Hi ha alguns treballs que tot i estar d'acord en la manca d'evidéncia
coonometrica decisiva i amb els problemes associats, s'arrisquen a aplicar
metodes similars als que han estat giiestionats o contradits. Salvador Gomez
Sala n'és un bon exemple. Després de revisar a literatura empirica més rellevant

fins al 1984 conclou que:

"Bl repaso de la evidencia empirica disponible acerca del impacto de las
pensiones piblicas sobre el ahorro manifiesta su incapacidad para resolver con
generalidad la indeterminacién derivada de un analisis exclusivamente tedrico de
la cuestién” (Gomez Sala, 1989, p. 397)

Tot 1 aixi, no % cap problema en aplicar al nostre pais una metodologia molt
semblant a la de Feldstein, amb les correccions de Leimer y Lesnoy. En la seva
analisi, la variable riquesa de la Seguretat Social resulta ésser molt important
perd la seva estimacio presenta fins i tot més problemes que en ¢l cas de
Feldstein perque la informacié disponible €s menor i menys fiable. Els seus
resultats son que, al nostre pais, el sistema de seguretat social pot haver reduit
I'estalvi agregat privat en més de la meitat i que I'estalvi, a Espanya, es
comporta tal com prediu el model ampliat de cicle vital de Feldstein.
Considerant que la seva analisi només abasta el periode 1967-83 i que no
es considera cap mena de variable institucional sembla reaonable qtiestionar els

resultats per tres raons: la primera, perqué el periode estudiat coincideix amb el
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periode de generalitzacié del sistema de seguretat social i de forta expansié de la
fiscalitat i del sector plablic -uns quinze punts del PIB-; en segon lloc, perqué
en ¢ls 16 anys del periode mostral, 'economia enfronta dues situacions
critiques que no queden adequadament recollides en el model; finalment, perqué
durant el periode té lloc un profund canvi institucional que, entre altres coses,
fa créixer rapidament les despeses socials en general i les pensions en particular.
Cap d'aquests factors no entra en I'analisi ni mitjancant 1'as de variables
ficticies, ni mitjangant indicadors del cicle, de la despesa total de! sector pablic
0 de la imposicio directa i indirecta. Com es veura, aquestes sén algunes de les
insuficiéncies que, amb caracter general es troben a faltar en ¢ls estudis empirics
(Seater, 1993). En altres treballs sobre l'economia espanyola s'ha arrivat a
resultats molt diferents. Aixi, J. Herce, emprant una série que va des de 1956 a
1982 troba que els efectes sobre I'estalvi sén nuls o lleugerament positius
(Herce, 1986).

En alguns articles més recents sobre altres temes relacionats amb el que
aqui ens ocupa s'ha abordat I'anilisi de I'evidéncia empirica indirecta que
aporten els estudis sobre I'estalvi. En un d'ells, (Hurd, 71990), sense entrar
directament en la qiiestié de si les pensions afecten l'estalvi, s'afirma que les
dades de panell sobre els canvis en la riquesa dels vells semblen recolzar la

hipotesi del cicle vital, sense que, tot i aixi, la conclusié sigui definitiva:

"The available evidence from panel data on average wealth change
among the elderly seems to suppors the LCH -hipitesi del cicle vital-. However
this says nothing about the diversity of behaviour, and certainly this is a great
deal of ex-post variation in observed saving rates across individuals. .. We are
Jar from having a good understanding of the amount and causes of variation
(Hurd, 1990, p. 614)

En el treball de Nicholas Barr, tot i no dedicar massa espai & les
contrastacions empiriques es conclou enérgicament que, de moment, no hi han
resultats clars (Barr, 1992). Concretament, referint-se a I'efecte negatin sobre
Yestalvi i el creixement econdmic que poden generar els actuals sistemes de
pensions de repartiment en relaci6 a les propostes de reforma cap a sistemes

capitalitzats, conclou que:
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“The evidence that funding will lead to a greater increase in output than
pay-as-you-go (end its analogue, that PAYG state schemes reduce output
growth) is inconclusive”. (Bair, 1992, p. 774)

Finalment, cal referir-se al treball de Seater perqué, a més d'una ampla
revisié de la literatura, aprofondeix molt en els problemes de I'analisi empirica
(Seater, 1993). Troba que una gran part dels treballs realitzats utilitzen
metodologies estadistiques erronies, comengant per la mala especificacié dels
models, seguint per la dificultat en el calcul d'algunes dades i acabant per
emprar métodes estadistics inadequats. Quan a l'especificacid, destaca la
importancia d'incorporar variables que recullin el cicle sempre que s'empren
series temporals. Aixi mateix, insisteix sobre la necessitat d'utilitzar molts més
regressors, en especial, impostos directes, taxa marginal d'imposici6, despeses
del sector public per grans epigrafs, i altres.

Quan a les séries de dades destaca, en especial, els proﬁlemes de calcul de
la renda permanent o de cicle vital, la distincié entre canvis transitoris i
permanents en els ingressos de les persones o en la politica fiscal i la
computacio de la variable riquesa de la seguretat social. En tots ells s'han de fer
suposits sobre les expectatives de l'individu, shan d'emprar taxes subjectives de
descompte o s'han de valorar magnituds futures, la quantia de les quals és
incerta. Com que totes aquestes gliestions afecten a variables molt rellevants
per a l'analisi, proposa emprar definicions molt acurades i tractar d'avaluar la
sensibilitat de les estimacions als canvis d'especificacié.

Quan als métodes estadistics, proposa descomposar la série i veure si és
cointegrada. Proposa també prevenir la possible multicolinealitat dels
regressors i emprar métodes no esbiaxats. També proposa emprar les variables
en diferéncies en lloc de regressions per nivells quan hi ha sospita -no
confirmada- de cointegracié. Segons Seater el métode d'estimaci6, el calcul de les
dades i I'especificacié esdevenen crucials per a validar un resultat:

"We see, then, that the handling of measurement, specification,

simultaneity, and differencing is crucial to the conclusions one obtains Jor
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Ricardian equivalence from life cycle consumption models”. (Seater, 1993, pg.
171)

Finalment, ¢l resum que fa Seater de la problematica dels estudis agregats

de la funcié de consum i estalvi dona un bon panorama de l'estat de Ia giiestio:

"An initial reading of thar literature is both confusing and
disheartening, suggesting that such fests are uninformative ahout Ricardian
equivalence and that aggregate data are inherently '_‘-uni!iumfnau‘ng. However,
virtually all the confusion arises from problems with econometric methodology.
In order of apparent importance, the problems are: (1) misspecification, in the
Jorms of inappropiate constraints and omission of relevant variables, (2)
improper construction and measurement of the data, (3) reamment of trend and
cointegration, and (4) least serious, perhaps even nearly unimportant (in the
sense that when both OLS -minims quadrats ordinaris- and simultaneous
methods are used, the results are generally much the same) failure to estimate
by simultaneous methods”. (Seater, 1993, pg. 174)

Quan a la qliestié que ens ocupa, €s a dir, si la Seguretat Social influeix en
el comportament de 'estalvi, la resposta de Seater és negativa ja que, encara
que el Teorema de la Neutralitat en la seva exposicid extrema ¢ /o Barro és
incompatible amb la realitat econdmica i amb l'evidéncia empirica, es dona una
equivaiéncia aproximada, fonamentada sobre motius purament egoistes i que
es podtia recollir perfectament en un marc de cicle vital modificant algunes de
les hipdtesis (Seater, 1993). La causa d'aquesta equivaléncia aproximada és que,
a la prictica, els governs no trasladen ¢l deute public a les generacions segiients
sin6 que I'amortitzen, en periodes variables perd no massa llargs, durant la vida
dels contribuents. La principal implicacié és que, en ésser un sistema de
pensions de repartiment conceptualment equivalent al deute public, el sen
funcionament no alterara perceptiblement el consum ni I'estalvi.

1.3.6.2 Els problemes pendenis

Tot i 1a manca de resultats definitius, almenys shan identificat tot un
seguit de problemes que presenten els estudis empirics, que peden agrupar-se
en tres classes.
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1. Obtencié de les dades.

Les dades de séries temporals presenten les tipiques caracteristiques
d'inestabilitat que obliga a plantejar-se el problema de I'aleatorietat o no de la
tendéncia; no sén directament comparables entre paisos malgrat els standards
de I'OIT & 'OCDE perqueé no es poden recollir alires factors rellevants com els
legals o els culturals i, a més, és impossible establir un veritable contrafactual.
Es sabut també que la pericdificacié de les séries sol influir molt sobre els
resultats de les contrastacions.

Una darrera dificultat de les dades de séries temporals &s I'agregacié.
Dificilment es poden agregar comportaments microecondmics sense hipotesis
molt drastiques sobre les preferéncies dels consumidors -similitud, estabilitat,
independéncia-. De forma analoga, les dades agregades han de complir certes
propietats per tal de poder ésser emprades per 1'andlisi de comportaments
microecondmics -constincia dels preus relatius per poder aplicar el teorema de
Hicks, separabilitat de les diferents despeses de consum en la fimcié d'utilitat-
(Lefjonhufvud, 1966; Deaton i Muellbauer, 1980). Aixd limita molt la utilitat de
les dades de séries temporals per a extreure cap evidéncia sobre comportaments
microeconomics, ja que seran compatibles amb qualsevol teoria micro que en
agregar doni el mateix comportament (Kotlikoff, 1989). Aquest problema és
especialment acusat en el ¢as de la hipotesi del cicle vital que, a més, postula
comportaments diferenciats per e¢dats. Si els individus enfronten diferents
distribucions de risc i diferents menes d'incertesa que no guarden relacié amb
l'edat, aleshores no es donarien les condicions necessaries per a I'agregaci6 en el
cas del cicle vital (Williamson i Jones, 1983).

Per altra banda, les dades de seccié transversal no recullen informacié
dinamica que en el cas de les pensions i l'estalvi és essencial. (Hurd, 1990)
argumenta que les dades de secci6 transversal no serveixen per a contrastar la
hipdtesi de cicle vital basant-se precisament en aquest problema.

Finalment, les dades de paneil -seguiment d'una mostra durant forca
temps- son les més fiables perd presenten, d'una banda, manca d'informacié
sobre molts aspectes que sén rellevants en les decisions individuals, ja que no

acostumen a incorporar informacions personals i, a més, solen referir-se a
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families i no a individus. Altrament, presenten ¢l problema especific de la
representativitat de la mostra.

En tots els casos s'han de tenir en compte els problemes de la mida
mostral, de la depuraci6 de les dades, i que, en el cas de panell o de seccié
transversal, les dades es refereixen a families 1 no a individus atllats -que és el
punt de partida de la teoria-.

Queda finalment un darrer problema sobre ¢l que s'ha insistit molt; com
mesurar les variables, especialment, en el cas que no siguin observables. La
riquesa implicita de la Seguretat Social, les expectatives d'ingrés o la Renda
permanent son algunes de les variables més polémiques i el seu caleul necessita
de molts supdsits. Perd n'hi ha d'altres de significatives, com per exemple, Ia
separacio6 dels aspectes d'asseguranca que estan incorporats a les pensions, o la
distincio entre heréncies altruistes i heréncies per raons d'asseguranca.

2. Especificacié del model econométric.

Ja s'ha vist que diferents treballs realitzats amb el mateix conjunt de dades
poden arribar a validar models molt diferents. Un bon exemple s6n els resultats
de Feldstein, per a qui la seguretat social afecta negativament l'estalvi en una
mostra de seocié transversal de paisos i els de Barro, que troben que, per a la
mateixa mostra, dades i periodes, els resultats s6n clarament contradictoris
(Feldstein, 1978; Barro i McDonald, 1979). Un exemple més proper és el de
Kotlikoff i Modigliani, que, amb mostres similars conclouen que les
transforéncies intergeneracionals representen un 75 % de la riquesa vital ¢ el 15
% (Kotlikoff, 1988; Kotlikoff i Summers, 1988; Modigliani, 1988; Modigliani,
1988). Aixo reflecteix un problema genéric: les tecniques econometriques només
permeten veure si un conjunt de dades és compatible amb una determinada
especificacié numérica d'un model concret, perd no ens permet dir quin dels
models ajustats €s el correcte. Tal manca de discriminacié sol estar causada per
una mala especificacié econométrica de les relacions tedriques.

En general, molts factors de caire psicoldgic, social o institucional afecten
el comportament econdmic, perd no queden reflectits a les equacions. Aixi
mateix hi ba altres variables econdmiques o altres relacions que tenen o poden
tenir efectes significatius i, senzillament, no s'incorporen a I'analisi. Es el cas,

per exemple, dels indicadors ciclics, dels tipus impositius marginals, de la
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quantia i composicid de la despesa pablica, dels efectes distributius o dels
efectes de retroalimentaci6 d'equilibri general. En el cas de séries temporals, en
general no es procedeix a la diferenciacio de variables tot i els seus avantatges.
D'altra banda, cal procedir a la contrastacié independent d'algunes relacions
subjacents al model o d'algunes Aipdtesis i sha de considerar tota Vevidéncia
indirecta disponible -contrastacions independents d'alguna implicacié del
model-. Per exemple, molts dels supdsits implicits en el model de cicle vital o
en ¢l teorema de la neutralitat sén inadmisibles i semblen ignotar alguns fets
psicologics fonamentals (Johnson, et al., 1987).

3. Els métodes estadistics

L'altim grup de problemes que s'ha de considerar fa referéncia a la
metodologia economeétrica. En primer lloc, ja s'han vist els problemes de
simultaneitat i colinealitat dels regressors, aixi com els d'aleatorietat de la
tendéncia i els d'heterocedasticitat, que poden treure qualsevol significacié a la
regressié més ben ajustada.

Perd hi ha, en segon lloc, problemes causats per I'abtis metodologic de les
técniques estadistiques. Quan un model econométric s'ajusta correctament a les
dades només diu que hi ha una especificacié funcional capag de reproduir les
observacions amb prou exactitud. A poc que el model sigui minimament
compatible amb els fets -a nivell de propietats estadistico-matematiques- mai
no es podra refusar una certa significacié. Es sabut que mitjangant un polinomi
de grau n-/ podem ajustar perfectament qualsevol grup de # observacions a una
variable independent. El que esta clar, perd, és que el Hligam causal que hi ha
enire aquesta variable independent i les observacions només pot venir
proporcionat per la teoria, per la natura i adequacié dels conceptes que empra,
per la consisténcia i les implicacions 1ogiques i per evidéncies indirectes ben
establertes. Les confrastacions empiriques, en realitat, no fan altra cosa que
cercar si hi ha alguna formulacio del model que no sigui refusada per certa
evidéncia empirica, perd I'existéncia d'un analeg empiric no valida la teoria
(Weeks, 1988).

No tenir en compte aquestes qiiestions pot portar a errors de bulto com
el de I'®xit empiric de les funcions de produccié agregades de tipus Cobb-

Douglas. Aquestes funcions s'ajusten bé a les dades observades perqué les
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participacions relatives dels salaris i els beneficis en la renda nacional tenen una
gran estabilitat, presentant només curtes fluctuacions sobre la mitja.
Precisament, aquesta estabilitat €s el que s'hauria d'esperar d'una funcié Cobb-
Douglas. Tot i aixi, no pot existir una funci6 agregada de Cobb-Douglas, entre
d'altres coses perqué mo pot existir la magnitud capital agregat amb
independéncia de la distribuci6, necessaria per a construir la funcié (Shaikh,
1974, Shaikh, 1980; Shaikh, 1987). D¢ forma analoga, és d'esperar que si hi ha
una certa constancia en les taxes d'estalvi a travers del temps, la funcié d'utilitat
Cobb-Douglas superara els tests econométrics, tot i que no es sabran mai
quines son exactament les preferéncies dels consurnidors (Deaton i Muellbaver,
1980). _

En el cas de les teories del consum hom pot trobar-se amb algunes
qiiestions semblants. Per exemple, que partint de tres teories classiques del
consum amb diferents fonaments microecondmics, en agregar, s'obtenen unes
especificacions macroecondmiques que, en abséncia de controls indirectes de les
hipdtesis micro, sén absolutament equivalents. Per tant, la contrastacié amb
¢xit d'aquestes equacions estard validant les tres teories -0 qualsevol altra teoria
absurda que pugui portar al mateix resultat agregat-. Els problemes
d'especificacio i la manca de discriminacié dels tests econométrics no fan siné

reflectir aquests abusos metodoldgics.

1.3.6.3 Un problema d'especificacié en séries temporals
agregades: equivaléncia economéirica de tres teories de la funcié
consum.

Considerem fres teories de la funcié agregada de consum que, tot sovint,
s’han presentat com alternatives: la de la renda relativa de Duesenberry (YR), la
de la renda permanent de Friedman (YP) 1 la del cicle vital d'Ando-Modigliani-
Brumberg (CV) (Duesenberry, 1952; Friedman, 1957; Modigliani i Brumberg,
1954; Ando i Modigliani, 1963)

Els fonaments microecondémics de cada teoria sén diferents. Per a
Duesenberry és molt important 1'efecte demostraci6, el no ésser menys que el

vei -aixd implica que les preferéncies sén interdepenents i que els canvis en la
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distribucié¢ de la renda afectaran la despesa agregada de consum- i que la gent
tracta de mantenir els maxims nivells de consum assolits anteriorment.

Per a Friedman, l'individu maximitza la utilitat que li reporta el consum al
llarg de la seva vida, considerant els seus ingressos presents i futurs, ¢l seu grau
d'estabilitat, la riquesa financera, la riguesa real i la riquesa "humana", amb els
supdsits habituals de la teoria microecondmica del consum.

Finalment, ja s’ha vist que per a Ando-Modiglini, l'individu també és un
maximitzador d'utilitat que sap que els ingressos i les despeses varien segons
les etapes de la vida, perd que en no fer-ho en la mateixa quantia ni sentit sha
d'estalviar durant uns periodes per a poder viure durant altres, en especial
durant la vellesa,

Cal recordar, a més, que tant el model de Friedman com el d'Ando-
Modigliani distingeixen entre consum de béns no duraders i duraders,
considerant que només la part aliquota dels béns duraders corresponent al
perfode en qliestié forma part de la seva definicio de consum corrent.

Aquests tres fonaments microeconomics porten a funcions agregades de

consum diferents, que son les segiients:

YR C=ay,-b2y [1.8]

0

on ¢, ¢s el consum corrent, y; la renda corrent i yp és la renda més gran assolida

amb anterioritat.

YP:  C =ay,-bty, [1.9]
1]

on ¢p €s el consum permanent, aproximat pel consum corrent, Yp éslarenda
permanent i £ la propensi6 mitjana i marginal al consum en relacié a Yp-
et

N
CV: CT =k A+ Ky, + kK Y 2 C =ay, -2y, [110
A +k Yo T X t;ﬁl(l""r)f_r y = Ay, % yio I ]
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on A son els actius de I'individu, yL les rendes provinents del treball a l'actual
petiode, y© les rendes futures esperades, » la taxa de de descompte del futur. Els
subindex 1 sobreindex ¢ indiquen el periode actual, T I'edat de I'individu al
periode #, N el nombre d'anys que resten de vida.

Aquestes formulacions, tot i estar fonamentades microeconémicament,
contenen variables no observables: tant el terme y, com el terme y¢ no tenen
contrapartida empirica observable i, per tant, ¢al avaluar-les a partir d'altres
dades. Naturalment, aixd podria significar que qualsevol conjunt de dades
podria ésser compatible amb una magnitud que no es pot conéixer directament
D'aqui que tant Friedman com Ando-Modigliani imposin certes restriccions
addicionals als models, per tal de limitar aquest problema. Finalment, en
I'especificacié econométrica opten per redefinir aquestes variables a partir de
variables observables. Friedman adopta la hipdtesi d'expectatives adaptatives i,
per tant, la renda permanent es defineix com una funcié de retards distribuits de
la renda passada?4. Ando-Modigliani, suposen que la renda esperada és un
muitiple de la renda del treball corrent -se'n poden emprar d'altres, en especial,
una funcié de retards distribuits (Bruce Johnson, 1971). Ambdues
especificacions son realistes perd, com s'ha destacat a molts estudis, les
expectaﬁves i el seu paper no queden correctament recollits i adopten una
forma que s'allunya molt dels suposits de partida microeconomics, en especial,
¢l de perfecta previsié del futur.

Amb aquestes especificacions, les tres equacions a contrastar queden com

YR:  C=ap-biy, [1.11)
Yo

YP.  C, =C=k(1-A)y,+AC,_, [1.12]

Cv: C=ay, +(a,~or)4,, [1.13]

24 Aquesta especificaci6 és la que empren Rosalind Levacic i Alexander Rebman al seu
manual (Levacic, 1986). $’ha escollit en lloc de la formulacié original de Friedman Ja que
aquest darrer usa una formulacié amb temps continu, que després aproxima amb Jes 17
primeres iteracions discretes (Friedman, 1957, p. 181-183 de la trad ). La reformulacio de la
hipotesi en fermes d'expectatives racionals no altera l'equacié a estimar tot i que la
interpretaci6 dels coeficients sera diferent (Levacic, 1986, p. 218).
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Aquestes tres equacions emprades pels respectius autors s’han contrastat
amb exit, de forma que les tres teories, en principi, s6n acceptables. Perd aixi
com Friedman, en el seu llibre, realitza una analisi critica del model de la renda
relativa (cap. 5 i 6) i assoleix que acabi inclds en el seu propi model, aqui es pot
mostrar que manipulant adequadament les equacions es troba que els tres
models son econometricament idéntics, des de I'dptica de les séries temporals.

En ¢fecte, si a I'equacié de Duesenberry [1.11] se li resta una fraccié &8 de

la mateixa equacié retrassada, es té que;

C,-6C,,=ay, - b-iiy, — day,_, + &i}zz—y,_. [1.14]
]

0

Donada la perspectiva de série temporal, la tenda va creixent en el temps
i, per tant, els valors més grans assolits anteriorment son els valors de la renda

retrassats un periode, de forma que:
Yo =y [1.15a)
»01 =312 ‘ [1.15b]

Les expressions [1.15] no tenen en compte que en temps de depressi6 la
renda pot disminuir. Tot i aixi, I'error que s'introduiex és pot despreciar ja que
historicament aquest casos shan donat en molt poques ocasions i la quantia de
la disminucié és molt reduida, de l'ordre del 1 6 2 per cent, sempre que es faci
excepcié dels temps de guerra o de grans catastrofes Que, normalment,
s'exclouen de I'andlisi del consum. Substituint aquestes expressions a I'equaci6
[1.14] s'obté una nova especificacié empirica de 1'equacié de consum segons la
hipdtesi de YR que estd formulada només en termes de la renda corrent i

passada i del consumn passat:

C=ay,-b2y, ~Say_ +862Ly  +5C, [1.16]

=1 t=2
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Si la taxa de creixement secnlar és g, aleshores tindrem que:

y=Q0+g)y, +¢g, (1.17a]

on grepresenta un terme d'error associat als moviments de la conjuntura, de
mitja 0, distribucié aproximadament normal i varianga creixent amb el temps
-heterocedasticitat- perd de quantia relativa reduida, ja que I'error sera en els
casos extrems de l'ordre d'un 4 per cent de y. El problema més important que
presenta I'expressié [1.17] consisteix que es pot donar el cas que ¢l terme
d'error presenti autocorrelacié de primer ordre. Per aquestes caracteristiques els
métodes d'estimacid per minims quadrats ordinaris podrien ésser inconsistents i
es subestimarien els errors estandard dels parametres perd puix que aqui
s'utilitzarien els termes en y com a regressors, hi hauria prou amb estimar
I'equacié a travers de minims quadrats generalitzats o altres métodes com els
Cochrane-Orcutt, Hildreth-Lu, Prais-Winsten, etc., especialment dissenyats
per a resoldre aquest problema (Johnston, 1972; Ostrom, 1990). L'expressid
[1.17] es pot reordenar d'altres formes que seran ftils en el procés posterior:

= Y~ &
Yia ("1_'_+ 2) [1.17b]
_-Vf_z(l.[.g).,._fr_ [1.17¢]

-1 -1

Aplicant aquestes expressions a 'equacio [1.16] quedara:

da £ £
=Qy, ——— 1y —£3—-bl (1 —_ = .

Reagrupant els termes en y i amb €, i aplicant de nou les expressions
[1.17], s'obté:
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_ g da_ . _ £
,—[a-(1+g)—b(1+g)]y,+(Hg)e, ber[(1+g)+ H]+
+8b(1+ g)[ﬁ-‘i} + abe,_,[(l + o)+ &} +8C,_, [1.19]
(1+g) -2

Reagrupant de nou ¢ls termes en y i amb £, queda:

da
C=fa- - b(1 &b oC
T [a (l+g) (+g)+ ]y;+ r-l+
2

2
+{ o -b(1+g)-5b]e,—b-eu+5b(1+g)s,_l+ab£f-_l [1.20]
(1+g)

-1 =2

La segona part de I'expressid [1.20] conté tots els termes d'error que s'han

introduit amb la transformacié, de forma que podem fer:

2 2
Y 481+ g)e,  + b ay [1.21]

i=1 =2

éa
[(I+g)-b(l+g)—6b]s,—b

on el terme v, recull l'error de la transformacié que, com pot veure's a
I'expressié [1.21] presentard una estructura interma complexa i estara
relacionada amb els regressors a travers dels valors retrassats de y, tot i que la
seva quantia sera reduida en termes absoluts i relatius i, per tant, afectara poc al
biaix de les estimacions per minims quadrats ordinaris.

Finalment, per tant, queda una expressié on el consum corrent queda en
termes de la renda corrent, el consum passat 1 un terme d'error del que es coneix

una part de I'estructura:

C, =[a—b(l+g)—%+ 5b]y,+5Q_,+v, [1.22]

L'equaci¢ de CV incorpora un terme que recull els actius nets de
l'individu. Per a perfodes llargs, els actius de la persona no sén més que la suma
capitalitzada dels estalvis realitzats en cada periode. Aix{ es tinded que el terme

Ay és:
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4.,= 2(}4 —¢ )1 +r) ™ [1.23]

Substituint aquest terme en l'equacié empirica de consum segons CV

queda:
-1 .
Co=ay,+(a—or)> (y,—¢)1+r)™" [1.24]

=0

Si es resta a I'equacié del consum corrent el consum retrassat un periode i

multiplicat per (1+7) s'obté:

C-{U+n)Cy=ay, + (0 - a")i(}’; —c)14r)Y ™ =

=0

—( +f’)[09’r-1 +(o = af)iz, (¥, = X1 +f‘)'+'} [1.25]

i=¢

que, operant dona:

C, = oy, +(o = Xy, ~ C_ )+ (A+7)C, —(1+7)ay,, [1.26]
1, per tant, queda:
C =y, +[oy—or— (L +r)aly,, +(L+7r -+ ar)C, [1.27]

Finalment, puix que I'equaci6 es contrasta per a un periode llarg es poden
realitzar les substitucions de les expressions [1.17] dins I'equaci6 [1.27] i, en
conseqiiéncia, queda el consum del periode en termes de la renda corrent i del

consum del periode anterior més un terme d'error u; amb la mateixa estructura
que l'error de [1.17]: «, = [f:el —or—(l +r)a‘]£,,

C ={a+ %= “’;:g”)“]y, +(+r - +0r)C,_ +u, [1.28]

Recapitulant, hom té que ara les tres equacions empiriques sén:
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YR:
Sa ,
C = [a——b(l +g)— + 6b]y, +6C,_ +v,=a’y, +6C_ +v, [1.29]
(I+g)
YP:
C =k(1- L)y, +AC_, =k, + AC,_, _ {1.30]
HCV:
C, =[a+ a,—a;:(lw}a}y! +(+r—o+or)C+u, =ay, +9C, +u,  [1.31]
g

Amb les séries de renda i consum només es poden estimar dos coeficients
que seran els mateixos per a cada equacid, ja que la seva especificacié
econometrica ¢s idéntica i no sén estadisticament distingibles. Per tant,
d=k"=4" i =1 =7.Quan als termes d'error, també seran indistingibles,
Jaque a les estructures d'error de les transformacions s'afegira la de I'estimaci.

Per estimar ¢ls parametres subjacents o tractar de validar un dels tres
models, caldrd analitzar l'estructura dels errors i fer contrastacions
independents per a cada parametre. A tal fi es necessitara molta més informacié
addicional que ja no es troba en les séries agregades de renda, consum o riquesa,
L'estimacié de qualsevol de les equacions agregades presenta, per tant, un
problema d'especificacié molt important, tant que, tal com s'ha vist, la
contrastacié exitosa de qualsevol de les tres equacions esta validant,
simultiniament, tres models que, en principi, son diferents.

El més interessant del cas és que les tres teories tenen clements
explicatius molt importants i que no sén excloents, siné complementaris i, per
tant, en agregar, es sumarien els efectes de les tres menes de comportament
perque van en el mateix sentit. Aixd explicaria, en bona part, I'éxit en la
contrastacié d'unes equacions agregades tan senzilles. Aquest problema
d'especificacio de l'equaci6é agregada de consum és ben conegut entre els

econometres i, en especial, s'admet que la teoriz del cicle vital &s
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aproximadament equivalent a la de la renda permanent a causa dels seus
fonaments microecondmics (Deator: i Muellbauer, 1980). Aqui sha mostrat que
amb fonaments micro molt diferents, es pot arribar a conclusions equivalents, la
qual cosa no prova la validesa de les teories sind l'escasa capacitat de les
contrastacions agregades per a discriminar entre hipdtesis microecondmiques.
Aquest €s ¢l problema que es reflecteix en tractar d'estimar la influéncia de la

seguretat social sobre 'estalvi partint de dades de séries temporals.

1.4 Limitacions dels enfocaments convencionals

L'analisi dels sistemes de seguretat social s'ha vingut realitzant amb
instruments que presenten unes limitacions molt marcades. Aquestes
limitacions s'han justificat, tot sovint, ressaltant que es facilita molt el procés
operatiu sense que hi hagi una gran pérdua de generalitat. Tot { aixi, es poden
fer una série d'objeccions considerables que van mes enlla de les critiques
habituals als supésits simplificadors ~generalment admeses- i que qitestionen
els propis fonaments de {'analisi.

El punt de partida de la major part de les analisis és el comportament de
Fagent economic individual, bé sigui com a consumidor i per tant, estalviador-
bé sigui com agent econdomic relacionat amb el procés productin -treballador,
empresari, capitalista-. Amb independéncia que el model emprat sigui quasi
estatic -a la Feldstein- o dinamic, amb transferéncies intergeneracionals o no,
amb incertesa o no, la caracteristica comd de tots ells és que el consumidor
maximitza una funcié d'utilitat sotmesa a la resiricci6 pressupostaria que
imposen els seus ingressos vitals. Les diferéncies radiquen en els arguments que
entren a formar part de la funcié de preferéncies.

El model de cicle vital es comenga a utilitzar en la versié més simple ¢n el
treball de Feldstein i en el de Munnell, directament treta dels articles classics
(Feldstein, 1974; Munnell, 1974; Modigliani i Brumberg, 1954; Ando i
Modigliani, 1963). En ] model original només hi ha un motiu d'estalvi: fer front
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a les despeses de tota la vida, en especial, les de quan ja no es pugui treballar. Ja
s'ha vist que Feldstein amplia el model per incloure-hi I'anomenada riquesa de la
seguretat social. Aixi mateix, en l'article de 1974, Alicia Munnell inclou com a
nova variable endogena I'edat de jubilacid, que abans es considerava un
parametre. Com recull Feldstein, les decisions d'estalviar i de treballar sén
simultanies i interdepenents i, per tant, el model les ha de considerar (Feldstein,
1976). Més endavant, el mateix Feldstein i altres antors incorporen com un nou
argument I'estalvi per raons d'heréncia (Hu, 1979; Kotlikoff i Summers, 1981;
Kotlikoff i Summers, 1988; Feldstein, 1990; Hurd, 1990) .

D'altra banda, 'article de Barro sobre el deute public (Barro, 1978), posa
en evidéncia la importdncia analitica de les heréncies com a lligam entre
generacions que, en €l marc del mode! de generacions encavalcades, significava
incorporar el consumidor amb horitzé temporal infinit i, per tant, un
mecanisme automatic d'equilibri dinamic eficient (Barro, 1974).

Tots aquests models empraven originariament una série d'hipotesis molt
restrictives com la informacié perfecta, els mercats perfectes 1 la previsié
perfecta que, en posteriors treballs s'han anat eliminant paulatinament i s’han
anat substituint per elements d'incertesa, la qual cosa ha complicat
extraordinariament l'analisi (Kotlikoff i Spivak, 1981; Diamond i Hausman,
1984; Bernheim, et al., 1985; Bernheim, 1987; Kotlikoff, 1988; Bodie, 1990;
Feldstein, 1990; Barr, 1992). Tot i aixi hi ha diferents hipotesis que no s'han
modificat i que sén, precisament, molt importants. Aquests supdsits es

refereixen als fonaments microecondmics o a la metodologia emprada i limiten
extraordinariament Ja validesa de I'analisi.

1.4.1 El consumidor i la funcié d'utilitat

La racionalitat del consumidor és una hipotesi heuristica molt poderosa
que permet extreure conclusions d'envergadura a partir de suposits molt
. simples. Tot i aixi, hi ha una ressisténcia creixent a I'acceptacié d'aquesta

hipotesis. Pel canté empiric hi ha molta evidéncia que l'individu no es comporta
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racionalment i que la seva conducta pot presentar biaixos sistematics fins i tot
quan disposa de tota la informacié necessaria (Kahneman i Tversky, 1982;
Johnson, et al., 1987} i, per tant, no és d'estranyar que es proposi un canvi
substancial en l'enfocament de la teoria del consumidor (Thaler, 1980). Hiha, a
més, molta evidéncia que Findividu t¢ la seva racionalitat limitada tant per la
capacitat de comput com pel fet que mai no s'arriba en el caleul fins g I'dltima
repercussio de les decisions i que fins i tot pot ésser irracional fer-ho. N'hi ha
prou amb una racionalitat limitada o "satisfactoria” (Simon, 1955; Simon,
1978). '

Gairebe la totalitat dels models emprats en I'analisi dels efectes de la
seguretat social parteixen d'un individu racional que té una funcié d'utilitat de
bon comportament?>. Per exemple, un dels especialistes espanyols reconeguts
especifica la funcié d'utilitat del sen model dient que és "cuasicéncava y con
todas las propicdades deseables” (Lopez Garcia, 1986, p.72). Aixi, la
justificacié d'una determinada especificacio de la funcié d'utilitat només rau en
les seves propietats formals de facil manipulacié o en el sen s per altres

autors:

"we assume a constant elasticity utility-function.. (and).. for the sake of
simplicity we focus on the case @ = 0 --a és un parametre que pot variar de - o
fins a la unitat— Le. on the widely used logarithmic utility furction;... this

assumption is not new in the literature” (Baranzini, 1991, pg. 110)

Perd aquestes funcions senzilles plantegen problemes conceptuals molt
complexes que, amb altres especificacions, es podrien evitar tot i que el
tractament formal seria molt més dificultds.

El primer problema en aparéixer és si la unitat d'analisi és l'individu o la
familia. La qiiesti6 és important perqué les observacions de consum es
refereixen a families mentre que les observacions d'hores de treball o salaris es
refereixen a individus. Perd un altre aspecte més dificil de resoldre és que, si bé

25L¢s funcions d'utilitat de bon comportament compleixen tots els axiomes de la teoria
convencional del consumidor -completitud, reflexivitat, transitivitat o consisténcia, no
saturaci6- i a més, se Ii suposen diferents propietats formals que faciliten molt e seu s
-independéncia, convexitat de les preferéncies, diferenciabilitat, aditivitat -o almenys
separabilitat-i altres,
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una funcid de preferéncies individual pot estar més o menys ben definida, la
funcié de preferéncies de la familia pot presentar notables inconsisténcies o
indefinicions, ja que €s el resultat d'un procés de decisi6 col.lectiu. Precisament,
la literatura de 1’anomenada Nova Economia de la Familia i, en especial, els
treballs de Becker posen de relleu aquest problema tot i que la seva solucié
dista d'ésser satisfactoria (Becker, 1974; Becker, 1981; Carrasco Bengoa,
1991).

Per altra banda, les caracreristiques formals de la funcié d'utilitat tenen,
en general, la finalitat de facilitar molt ¢l procés deductin i la contrastacié
empirica. Perd, amb massa freqiiéncia, s'obliden les implicacions d'aquestes
propietats formals i la drastica limitacié que imposen a la capacitat explicativa
del model. A efectes practics, una especificacié feblement separable de la funcié
d'ntilitat intertemporal garanteix que el consumidor pugui prendre les decisions
de consum per separat, en diferents etapes i que els consums entre periodes
diferents siguin molt poc substituibles. Per tant, si hi ha canvis no previstos en
la seva riquesa vital no ha de reconsiderar tota I'estructura intertemporal del
consum, sind només el seu consum futur. Gricies a aquesta propietat i a la
d'homoteticitat, un canvi en la riquesa vital es distribueix de forma proporcional
a l'estructura intertemporal de consum préviament establerta. Perd si bé la
primera implicacié no és massa problematica -la major part del consum d'un
any no ¢s substitutble per el d'un altre-, la segona st ho és, ja que el consum dels
periodes anteriors condiciona clarament el dels segtients (Deaton i Muellbauer,
1980).

Una especificacié molt corrent per la seva facil manipulacié sén les
preferéncies aditives. Hi haura aditivitat quan I'index d'utilitat global és la suma
-0 una expressio transformable en suma- de les funcions index d'utilitat de cada
argument. Perd aixd implica que queden automaticament exclosos els béns
complementaris | els béns inferiors. Altrament, les implicacions indirectes
d'aquest suposit han estat refusades per les contrastacions empiriques sobre les
despeses de consum (Deaton i Muellbauer, 1980).

Finalment, cal esmentar que els arguments d'aquestes funcions s6n la
despesa total de consum en cada perfode, de forma que el consnm és tractat

com si fos una sola mercaderia. Aixd només &s possible si aquesta mercaderia s
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Unica o és un agregat de Hicks. La condicié per a l'existéncia d'un agregat
d'aquesta mena és que no hi hagi canvis en els preus relatius, la qual cosa és
impossible en un context d'equilibri general.

Les simplificacions poden ser acceptables sempre i quan no deixin fora
informacié fonamental. Algunes teories del consum, com la de Duesenberry
aporten alguns elements molt importants que en el context de 'analisi de la
seguretat social es deixen de banda (Duesenberry, 1952). La pertinenga a un
determinat estrat social porta a mantenir els habits de consum amb
independéncia del canvi en els ingressos, de forma que les preferéncies serien
interdepenents, determinades des de fora de l'individu, socialment heretades i
governades per la tecnologia i les institucions socials. Aixi ¢l consum seria
també una forma de comunicacié entre les persones i I'estil de consum formaria
part de la propia identitat, estil de vida i grup social. Les preferéncies es
formarien per aprenentatge i es modificarien en el temps.

Perd aquestes caracteristiques d'interdependéncia i de dinamicitat de les
preferéncies queden expressamernt excloses de les teories convencionals. En
elles no hi cap res que pugui impedir la simple agregaci6 dels consums deduits
individualment o que pugui canviar la seva estructura. Aixi queden
expressament exclosos la distribucid de la renda, l'estatus social o qualsevol
tipus d'interdependeéncia o evolucié de les preferéncies. A més, la funcid &s
expressament incompatible amb fenomens de tanta importancia empirica en
societats modernes com el consum de béns posicionals, les externalitats en el
consum o els fendmens de saturacié de serveis piiblics.

Adquestes limitacions i incompatibilitats cobren una rellevincia especial
per tres raons basiques: la primera, perqué interessa congixer el comportament
agregat del sistema econdmic -i per tant, amb les interdependéncies incloses-: la
segona, perqué els serveis de la seguretat social arriben a tota la poblacié i entre
¢ls seus principals objectius hi figuren explicitament la millora de la distribucié
de la renda i la reduccié del nivell de pobresa -que té un fort component relatin,
€s a dir, d'interaccié social (Sen, 1973, Atkinson, 1975; Sen, 1983; Arkinson,
1987; Atkinson, 1989; Atkinson, 1992}, en tercer lloc, perqué aquestes
interdependéncies permetrien explicar facilment la forta inércia del consum i la
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dependéncia empiricament observada entre el consum i l'estalvi actuals i els
efectuats en el passat,

Finalment, tampoc no es pot oblidar que Iis d'aquestes preferéncies és
incompatible amb qualsevol funcié de benestar col.lectiu que tingui algun
argument d'interaccid social, com per exemple, consideracions d'equitat
distributiva que, precisament, sén les utilitzades per a l'analisi dels efectes dels
sistemes de seguretat social sobre el benestar col.lectiu (Rawls, 1971; Sen,
1973; Atkinson, 1975; Atkinson, 1987; Atkinson, 1989). En canvi, ja s'ha vist
que en els models macroecondmics de creixement dptim emprats en I'analisi de
la Seguretat Social es maximitza el consum agregat -regla d'or o teorema de
l'autopista- perd no es considera en absolut la distribucié.

Hi ha, per tant, raons suficients per evitar I'ds de funcions de preferéncies
amb les especificacions habituals a I'hora de tractar problemes que si s6n

tellevants en el cas de la seguretat social.

1.4.2 L’analisi d'equilibri parcial

Gran part dels models convencionals d'analisi dels efectes econdmics dels
sistemes de seguretat social aborden el problema des de la perspectiva de
T'equilibri parcial. Es sabut que aquest enfocament simplifica molt la feina perd
només ¢s valid quan els efectes d'interaccié amb la resta del sistema sén gairebé
despreciables. Tal manca d'interaccions és la que permet que no hi hagi
retroalimentacions significatives procedents de fora del mare estricte de Yanalisi
i que, en conseqiiéncia, els resultats obtinguts amb la condici6 coeteris paribus
mantinguin la validesa en prendre en consideracié tot el sistema.

Ja que la interdependéncia és una de les propietats fonamentals del
sistema economic, en principi mai no seria possible realitzar cap tipus d'analisi
parcial perqué sempre hi haura un feed-back amb el sistema. Davant d'aquesta
dificultat gendrica s'opta per ésser més permisins i admetre l'enfocament parcial
com una bona aproximacid, sempre i quan els feed-back es puguin considerar
prou petits per a despreciar-los, de forma que I'anilisi és una primera

aproximacié en la direcci6 correcta. Perd, deixant de banda que el criteri de la
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magnitud del feed-back no és correcte -en sentit estricte- per a validar els
resultats d'equilibri parcial?6, quan s'estd analitzant l'impacte global d'una
institucié de Ia magnitud de Ia seguretat social, no es pot separar de la resta del
sistema econdmic perqué es donen tot tipus de feed-backs i, a més, de
considerable magnitud. Per tant, per la propia natura de I'analisi que es pretén i
pels objectius que es persegueixen, l'enfocament parcial queda exclds gairebé
per definicié i, en conseqiiéncia, la simple generalitzacié dels resultats
d'equilibri parcial porta directament a la fal.lacia de composicié.

Aquest problema es pot il.lustrar comparant els resultats del model de
cicle vital ampliat amb els de la paradoxa de l'austeritat del model keynesia
senzill. Aixi, si segons Feldstein, en termes individuals la seguretat social
redueix l'estalvi, sempre es pot contestar que una disminucié de la propensi6 a
I'estalvi dels individus augmenta la renda nacional i, per tant, deixa inalterat
I'estalvi global que, en equilibri, romandra idéntic a la inversié. Tot i el poc
refinament de I'argument, presenta una objeccié irrefutable de tipus sistdmic a
les conclusions obtingudes per andlisi parcial i que s'ha utilitzat en la critica a
Feldstein (daron, 1982).

Una analisi exhaustiva del problema hauria d'incorporar aquestes
interaccions que, en molts casos, poden arribar a ésser duna quantia molt
important i de signe oposat al que s'espera. Alguns estudis sobre la demanda
de ma d’obra han trobat que, per exemple, I'efecte indirecte via demanda de
béns i serveis predomina sobre V'efecte directe de Ies cotitzacions a la seguretat
social (Escobedo 1.0pez, 1991; Escobedo Lopez, 1991).

Per tant, hi ha de nou fortes raons per a evitar els models d'equilibri
parcial, mentre que els models d'interdependéncia apareixen com l'instrument
natural d'analisi del problema. Diversos autors han advertit aquesta mancanga
(Hu, 1979; Kotlikoff, 1984; Atkinson, 1987) que en treballs més moderns s'ha
anat tenint en compte (Briftain, 1971; Hu, 1979: Atkinson i Stiglitz, 1980;

26 5 tendéncia a pensar que un canvi petit ¢ una probabilitat més gran de no afectar
I'estat del sistema implica que estem suposant que ¢l sistema estd en una situacié proxima a
un equilibri localment estable. Perd un feed-back de magnitud infinitessimal pot portar a
canvis del sistema molt grans ja que aixd depén de les equacions que regeixen la dinamica del
sistema, de la seva estabilitat local, global i estructural, tal com il.lustren els treballs de Thom
0 Amold {Arnold 1981; Medio, 1992). Alessandro Vercelli recull acuradament la importancia
heuristica del concepte destabilitat com a propietat de I'equilibri (Vercelli, 1991 ). Cal fer
notar, perd, que molis fendmens socioecondmics presenten una notable estabilitat global tot i
que poden presentar episodis més o menys espuris d'una elevadissima inestabilitat.
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Auerbach i Kotlikoff, 1987). Perd en tots aquests casos es tracta de models
macroagregats que no fan servir tota la informaci6 sectorial.

Més recentment el desenvolupament dels anomenats models d'equilibri
general aplicat, que incorporen la informacié de les taules input-output,
enquestes de consum i comptes publics, ha suposat un avang important en
l'analisi de la politica fiscal (Shoven i Whalley, 1984). A Bspanya, aquesta
metodologia també s'ha aplicat a I'analisi dels efectes de la reduccié de quotes de
la seguretat social (Polo i Sancho, 1991). En general, aquests models recullen les
interaccions i els efectes de retruc dels sistemes de seguretat social perd
pateixen d'alguns defectes importants provinents d'alguns dels suposits
implicits o explicits.

El primer supdsit implicit és que el sistema econdmic parteix d'una
situaci6 d'equilibri?? i evoluciona suament cap a noves posicions d'equilibri
quan canvia algun parametre, De fet, doncs, es tracta de models estatic-
comparatius i la seva dinamitzacié és molt complexa. Un supdsit explicit &s I'is
de funcions de produccié amb substituibilitat de factors "treball” i "capital"
-normalment, una Cobb-Douglas- que, malgrat tractar-se de models desagregats,
es comporta com una funcié agregada amb tots els problemes metodolégics que
se'n deriven.

Per la seva propia especificacié els models d'equilibri general aplicat no
son capagos de reflectir les caracteristiques estructurals dinamiques d'una
economia ni la seva caracteritzacié de l'equilibri és adequada per a descriure
fendmens de desequilibri que estan en clara contradiceid amb la idea d'equilibri
general (Weeks, 1988). Aquestes limitacions sén prou importants com per a
cercar una modelitzacié alternativa i més quan aquests models aliernatius ja

tenen una tradicié prou rica,

27 El problema de la "calibracié" del model prové directament d'aquest supdsit.
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1.4.3 La dinamica

La tercera limitacié important de bona part dels models anteriors és que
son models estdtics que només permeten fer exercicis d'estitica comparativa.
Només els models de generacions successives sén propiament dinamics perd,
en general, exclouen molts dels fendmens dinamics importants, ja que per la
seva propia construccié sén models estables que s'ajusten per si sols a la senda
d'equilibri i només es pot discutir sobre 'eficiéncia de I'equilibri. Tant sols en
alguns casos especials s'estudia la possibilitat de desequilibris. L'analisi
estatica-comparativa permet comparar les situacions d'equilibri en diferents
instants, peré no ens déna cap informacié sobre com es va i si es pot anar d'una
situaci6 a l'altra. Tampoc no d6na informacié sobre si aquestes situacions s6n
estables o no i, en definitiva, només permeten ilustrar problemes molt concrets
¢n que el temps €s poc important. La dinimica de bon comportament tampoc
afegeix gaire més informacié puix que només permet il.lustrar els Processos
d'ajust cap a I'equilibri.

Per6 precisament, en l'andlisi dels sistemes de seguretat social el temps és
un element central ja que la major part de fendmens o problemes associats al
sistema de seguretat social solen estar vinculats al pas del temps. Aixi, les
variables demogrifiques, 'acumulacié i el creixement econdmic, el canvi técnic i
les oscil.lacions de la conjuntura -elements tots ells centrals per a explicar
I'evolucié d'un sistema de seguretat social- s6n variables dinamiques que solen
presentar un comportament fluctuant i irregular amb perfodes molt diferents,
que van des dels pocs anys pel cicle de negocis a gairebé mig segle pels cicles
tecnoldgics llargs o més encara pels cicles demografics (Di Matreo, et of., | 989).
Per altre costat hi ha importants fendmens dinamics de caire estructural, que
dificilment es poden captar amb models agregats o0 amb models desagregats de
tipus walrasia.

Els models dinamics emprats en l'analisi dels temes de politica fiscal i
seguretat social solen ésser models de tipus agregat que o bé incorporen algun
mecanisme d'ajust automatic a la senda optima {duerbach i Kotlikoff 1987;
Blanchard i Fischer, 1989; Barro, 1990) o bé expressen les condicions per a
assolir el creixement garantit (Steedman, 1972; Pasinetti, 1989; Baranzini,
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1991), de forma que, en cap cas no es consideren les fluctuacions ni tampoc es
tenen en compte els canvis estructurals,

Per aquestes limitacions, aquests models també veuen mermada la seva
capacitat explicativa. Es per aixo que en aquest treball es desenvolupa
explicitament un model dindmic, amb equilibris inestables i considerant

elements externs, com els canvis demografics o tecnoldgics.



Hipotesi
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Els models convencionals que s'apliquen per l'anilisi dels efectes
economics del sistema de Seguretat Social presenten nombroses limitacions que,
en gran part, s'originen per l'adopcid d'uns determinats instruments analitics
que sén especialment poc adequats per al tractament del tipus de problemes
associat als sistemes de protecci6 social.

Com a objeccions més rellevants, destaquen:

a) LYis dels microfonaments convencionals per a descriure els
comportaments del conjunt dels agents econdémics resta molta representativitat
a les relacions agregades que se n'obtenen ja que s'exclouen explicitament les
interaccions entre les preferéncies dels agents, aixi com els comportaments
socialment establerts. En la mesura que la distribucié de la renda és un element
important del benestar individual i és un dels objectius de 1a politica de
proteccid social, I'esquema d'analisi convencional queda desvirtuat.

b) L'is generalitzat de funcions agregades de produccié de bon
comportament invalida l'analisi de 1a distribuci6 i resta significacié a les
conclusions que es puguin extreure sobre el procés d'acumulaci6.

¢) L'adopci6 de models amb comportament dindmic estable exclou a
priori l'evolucio fluctuant de l'activitat econdmica. Aquesta mancanga és
especialment greu quan es tracta d'estudiar sistemes de protecci6 contra la
desocupacid,
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d) La manca d'especificacié del conflicte distributiu i de la seva articulacié
amb la dindmica del sistema, exclou dels models convencionals un element
explicatiu imprescindible quan I'objecte d'estudi és una institucié socio-politica
que t¢ la distribucio de la renda entre els seus objectius prioritaris.

e) Els models d'analisi convencionals només consideren dinamiques
demografiques estables. Per a l'analisi dels sistemes de pensions, aquesta visid
€s insuficient.

f) Molts dels models d'analisi dels efectes dels sistemes de pensions
adopien un enfocament purament microecondmic 1 d'equilibri parcial que exclou
tant els fendmens agregats de caracter emergent com els feed-backs del sistema.
Adquesta limitacid és especialment punyent en el cas dels sistemes de seguretat
social ja que donen lloc a importants efectes i feed-backs globals.

En la mesura que els models emprats per a I'analisi dels efectes econdmics
del sistema de seguretat social presenten alguna o varies de les limitacions
anteriors, resultard que Ies seves conclusions estan viciades i caldra cercar noves
teoties 1/o nou instrumentat,

La hipotesi d'aquest treball és que, partint d'altres enfocaments tedrics, es
poden construir, contrastar i simular models alternatius que sén capagos de
superar les dificultats anteriors i donar explicacions consistents dels efectes
econdmics dels sistemes de seguretat social, del seu paper regulador del
conflicte distributin i de les seves propietats estabilitzadores.



Objectius
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Els requisits necessaris per a provar la hipdtesi d'aquesta recerca passen
per mostrar, primer, que es pot fer un model que no estigui sotmés a les
limitacions de les anilisis convencionals i que sigui capag de donar explicacions
consistents del comportament del sistema econdomic. En segon lloc, s'ha de
mostrar que aquest model pot emprar-se com a base per a fer simulacions i
projeccions que permetin captar els efectes dels canvis en els sistemes de

seguretat social o en I'entorn econdmic i o demogrific.

En conseqtiéncia, els objectius de la tesi seran els segiients:

1. Construccid d'un model demogrific que sigui empiricament
especificable 1 que permeti simular I'evolucié de I'estructura
demografica per a diferentes hipotesis sobre la natalitat i /o la

mortalitat.

2. Construccié d'un model econdmic agregat, que permeti una dinamica
fluctuant, que pugui recollir els problemes de demanda efectiva, de
distribucié i d'ocupacid, que sigui compatible amb diferents técniques
productives, que no necessiti cap microfonament especific per les
seves relacions fonamentals i que pugui incorporar la dinidmica
demografica.
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3. Obtencié d'un model estés que inclogui les especificacions agregades
d'un sistemna de proteccié social amb asseguranca d'atur i pensions i
que permeft especificacions més amples de la demanda i la inclusié del

comerg exterior.

4, Projeccid del comportament demografic per als propers 50 anys
sota diferents hipdtesis de comportament de la natalitat i amb una

esperanca de vida en augment.

5. Simulacié del model econdmic, amb parametres realistes,
incorporant les projeccions demografiques i acotacié dels efectes del

sistema de proteccid social.



CAPITOL 2

La Dinamica Demografica
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2.1 Introduccié

En els models econdmics standard la poblacié es considera exdgena i
només es té en compte de forma indirecta, com a determinant de 1'oferta de ma
d'obra. La seva influéncia sobre 'economia s'exerceix a través del mercat laboral,
afectant el nivell de salaris i la distribucio del producte.

Pels economistes classics, en canvi, fa poblacio era un element essencial
per a explicar el comportament de economia en el llarg termini. De fet, 'estat
estacionari sorgia com a soluci¢ d'equilibri entre la dinamica de la poblacié i les
capacitats expansives del sistema econdmic.

Per Adam Smith, l'escassetat relativa de ma d'obra feia variar els salaris
reals de forma que el nivell d'aquests estimulava o desestimutava la reproduccic
de 1a ma d'obra:

"La demanda de hombres, al igual que la de otras mercancias, regula de
una manera necesatia Ia produccion de Ia especie, acelerindola cuando va lenta o
frendndola cuando se aviva demastado. Esta misma demanda ¢s la que regula las
condiciones de procreacion en todos los paises del mundo” (Smith, 1776, pg.77)

Adquesta escassetat relativa de forga de treball depenia, en el sen sistema,
de tres factors: a) I'anomenada "extensid del mercat”, és a dir, el nivell d'activitat
econdomica que, segons el grau de desenvolupament economic i el grau de
funcionament de la concurréncia era creixent a llarg termini; b) I'evolucid del
procés de "divisié del treball" que no era continua i que tendia a reduir la ma
d'obra requerida pel procés de produccid; c) els moviments demografics que

seguien amb el retard d'una generacid I'evolucié dels salaris reals i que, per tant,
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dins d'una tendéncia expansiva derivada de la millora general del nivell de vida,
podien presentar fluctuacions (Smith, 1776).

En €] sistema d'Smith, 1'expansié de la poblacié era la causa d'un estat
estacionari al qual l'economia arribaria en el molt llarg termini un cop esgotades
totes les possibilitats del procés de divisié del treball, dins de I'entorn natural i
institucional d'aquella societat. L'estat estacionari s'explicava perqué el
creixement de la poblacié portava a un increment de la demanda d'aliments,
mentres que la produccié zootécnica presentava rendiments decreixents. Per
fant, a llarg termini, I’agricultura estrangularia el creixement economic del
sistema.

A més dins d’aquest procés els aliments es feien cada cop més costosos
perqué la productivitat del sector agropequari creixia més lentament que la del
sector manufacturer. Aquesta evolucié dels costos d'alimentacié anava
erosionant el marge de benefici fins que aquest era insuficient per a continuar el
procés d'acumulacid. En aquest punt, doncs, el sistema arribaria al maxim
desenvolupament possible, s'estabilitzaria el nivell dels salaris i els beneficis
serien els justos per a reposar el capital. Finalment, com a conseqiiéncia, la
poblacié tendiria a estabilitzarse (Sylos Labini, 1988).

David Ricardo va fer seva la doctrina malthusiana de la poblacié tot i
que, per a ¢ll, el primer factor limitant de I'expansib eren les rendes creixents
dels terratinents. Es facil, pero, adonar-se que, en darrer terme, el creixement de
les rendes és una conseqiiéncia logica de la pressié que una poblacié en augment
exerceix sobre una oferta limitada de terres conreables que, a més, presenta una
fertilitat en el marge progressivament inferior -i, per tant, uns costos marginals
¢n augment-, L'estat estacionari sorgeix del fet que I'explotacio de terres menys
productives permet augmentar les rendes a costa dels beneficis, amb la qual
cosa s'acaba detenint el procés d'acumulaciéd (Ricardo, 1817).

Perd aquesta conclusio es pot generalitzar al cas en qué no hi hagués
terratinents. La principal diferéncia es trobaria en el fet que, en no haver-se de
pagar rendes, augmentaria la intensitat dels conreus fins que la taxa de benefici
s'igualés per a tothom al mateix nivell que el de la terra menys fértil, la qual cosa
permetria ampliar molt més la produccié. Perd, de nou, a partir d'aquesta

situacié, qualsevol augment de la produccié d'aliments faria disminuir el tipus
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de benefici per sota del necessari per a la reposicio del capital (Pasineidi, 1960;
Robinson i Eaiwell, 1976). Menirestant, la poblacid hauria anat creixent al ritme
de la produccié alimentaria i, finalment, tendiria a estabilitzar-se per la
impossibilitat d'ampliar la produccié alimentaria.

La principal difercncia entre les andlisis d’Smith 1 Ricardo rau en el fet
que Ricardo fa seva la tesi malthusiana que la poblacié tendeix a reproduir-se
més rapidament del que creix la produccié d'aliments ja que la terra conreable
presenta una fertilitat decreixent, la qual cosa donara lloc a una pressié
demografica que mantindra els salaris en el nivell de subsisténcia, llevat de les
oscil.lacions de conjuntura. En canvi, per a Smith els salaris reals son creixents a
mesura que la divisio del treball fa que el "treball (directe) requerit" sigui més
productin. Alld important és que, per ambdos autors, el creixement de la
poblacié interacciona amb el sistema i condiciona el procés de produccid,
distribucié i acumulacio, I més encara, Adam Smith diu explicitament que la
dinamica de la poblacié ve regulada per les forces econdmiques a través del
lligam de I'evolucio del salari. Aquest salari, per tant, acaba operant com
I'element regulador de la taxa neta de reproduccié de la poblacié.

Tot i aixi, cal destacar que els arguments d'Smith i Ricardo tenen
limitacions molt importants: es refereixen només a posicions de molt llarg
termini, no consideren per a res els efectes de l'estructura demografica i no
contemplen les immenses possibilitats dels canvis técnics.

En 'andlisi de la dinamica del sistema capitalista, Karl Marx realitzi una
série d'agudes observacions demogrifiques. Segons Marx, el sistema capitalista
tendeix a crear una sobrepoblacié relativa -I'anomenat exércit industrial de
reserva- que té, com a minim, dos efectes importants: el primer, el de
pressionar sobre I'oferta de ma d'obra de forma que els salaris tendeixen a ésser
sempre el més baixos possible. -un minim de subsisténcia condicionat
socialment i historica-; el segon, el de tenir sempre a disposicio un sobrant de
treballadors utilitzables en els moments d'expansié excepcional. Tot i aixi, ta
mida limitada de la poblacié total acaba sempre jugant un paper clau en el final
dels periodes d'expansid, perqué a mesura que la diferéncia entre ma d'obra

emprada i ma d'obra disponible per a treballar es redueix en termes relatius, els
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salaris reals comencen a augmentar, els marges de benefici s'erosionen i
l'acumulacio s'atura.

Quant a la mida de la poblacié total, a diferéncia de Malthus, Marx
pensava que el creixement de la poblacié no €s autonom ni desbordant sind que
ve determinat per les condicions socials 1 técniques de cada societat. A més, per
a Marx, les forces productives -el canvi técnic i l'acumulacid- creixien més
ripidament que la poblaci6 -i d'aqui la sobrepoblacio relativa i el sobrant de ma
d'obra-, per la qual cosa la miséria de les classes inferiors era un problema de
distribucié del producte i no de reproduccié excessiva de la ma d'obra.
L'optimisme cientifista de Marx el porti a pensar fins gairebé al final de la seva
vida que era possible una expansié enorme del nivell de vida material, amb una
poblacié en augment.

Aquestes idees dels classics han tingut molt poc ressd en 'analisi
econdmica moderna, que només n'ha incorporat parcialment alguna. Per un
costat, les teories heterodoxes del cicle econdémic han incorporat només el
mecanisme marxia de la sobrepoblacié relativa com a determinant de l'evoluciéd
dels salaris t la distribucid (Kalecki, 1954; Goodwin, 1967; Kalecki, 1971). Per
altra banda, des de la teoria econdmica convencional, s'ha représ alguna de les
idees d'Smith i s'ha tractat d’explicar el comportament reproductor de la familia
{Becker, 1960; Becker, 1981} amb resultats que tot i ésser molt suggestius des
del punt de vista tedric, no deixen d'ésser forga discutibles (Carrasco Bengaoa,
1991) i, per sobre de tot, tenen una escassa rellevancia en el treball de I'analisi i
la prediccié demografica (Hoyoe Bernat i Garcia Ferrer, 1988).

L'oblit de la qiiestic demografica en la literatura sobre dinimica
econdmica es pot justificar des de dos punts de vista. El primer, que si allo que
es tracta d'esbrinar son els mecanismes economics que expliquen la trajectoria
del sistema economic, aleshores els canvis demografics es poden considerar
exogens. Des d'un altre punt de vista, la relacid amb la poblacié no s'aborda
perqué no hi ha teories clarament acceptades i contrastades que vinculin
economia i demografia. T.ot i que, en els darrers deu anys, les publicacions
sobre aquest tema han crescut molt rapidament ~per exemple, el Journal of
Population Economics va comengar a editar-se el 1988-, la seva significacié

practica segueix sent gairebé nulla, ja que es tracta de treballs teorics no
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especificables empiricament (Day, ef al, 1989; Feichtinger i Sorger, 1989;
Feichtinger i Dockner, 1990; Blanchet i Kessler, 1991) llevat dels treballs sobre
¢l mercat laboral (Johnson i Zimmerman, 1993) | d'algunes rares excepcions (Zee
i Lapkaft 1988).

En qualsevol cas, els demografs han identificat diversos fendmens de
covariacio entre condicions econdmiques i comportament demografic, de forma
que es poden establir una série de proposicions genériques que sén d'acceptacid
general. Aixi, és sabut que hi ha factors economics molt importants per a
explicar el canvi demografic def segle XX tals com la incorporacié de la dona al
mercat de treball i la instauracié dels sistemes de proteccid social. També
s'accepta que les situacions d'expansié economica faciliten la independéncia
economica dels joves i la conviveéncia de les parelles. Anilogament, en temps de
recessio les parelles tendeixen a retrassar el tenir fills, tot i que I'edat de 1a mare
acaba sent el factor determinant de la fecunditat. Finalment, també es sap que
'augment del nivell de vida va acompanyat de la reduccid de la natalitat i del
retard en I'edat en qué es té el primer fill, aixi com també comporta que es
redueixi la mortalitat i s'allargui I'esperanga de vida. Perd aquestes proposicions
no permeten anar gaire meés enila (Hoyo Bernat i Garcia Ferrer, 1988) ja que,
des del punt de vista demografic, l'impacte dels factors socioculturals -religid,
costums, educacié obligatdria- i téenics -sanitat, contracepeid- segueix sent molt
mes important (Keyfitz,1985; Leguina, 1973).

El fet que els factors econdmics semblin explicar només una petita part
del comportament demografic recolga la posicié de prendre la poblacié com una
variable exogena a I'hora de realitzar analisis econdmiques. Tot i aixi, cal
recordar que la ma d'obra és un input del sistema econdmic i que, per altre
costat, el conjunt de la poblacid és, també, la destinatéria de l'ouspus. En
conseqiiencia, tant la quantia com la composicié de la poblacid afecten de forma
simultania ef funcionament del sistema econdmic des de tres ambits diferents: la
produccid, la distribucié i la demanda final. D'aqui que la posicié simplista de
considerar una taxa n de creixement fix de la poblacié -i, per tant, una poblacid
de composicié estable- és una simplificacié que, en molts de casos, no és
acceptable (Fair i Dominguez, 1991), i menys encara si 'objecte d'estudi sén
¢ls sistemes de pensions i de benestar social.
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El model de Samuelson (Samuelson, 1958) vist al capitol primer permet
il.lustrar la importincia de la composicié de la poblacié fins i tot en contextos
elementals. Aixi, en el seu model, una poblacid estable simplificada no només
determina la taxa de creixement econdmic i el tipus d'interés d'equilibri sin6 que
pot portar a sendes dinamiques socialment ineficients. Per tant, és facil veure
que un comportament demografic més complicat pot tenir uns efectes
economics molt complexos.

D'aqui que qualsevol analisi d'un sistema de Seguretat Social hagi
d'incorporar algun fipus de representacié de la dinamica demogrifica. I si
I'analisi vol referir-se als sistemes reals, aleshores e! suposit de poblacié estable
només és valid com a referéncia tedrica o com distribucic limit de condicions
demografiques fixes, peré mai no servird per a representar sifuacions
d’importants canvis demografics com els de la segona meitat del s. XX. Aquest
extrem és molt important perqué una gran part de la literatura tedrica -models
de generacions successives- considera només poblacions estables per la senzilla
rab que son formalment molt facils de tractar. Tampoc s'ha de caure en |'extrem
oposat de gran part de la literatura empirica, que acaba reduint-s¢ a simples
projeccions sense un marc tedric on poder-les encaixar.

En els apartats segiients es presenta un model demografic, més general
que ¢l de la poblacid estable, i que es pot especificar directament en termes de
les dades de les que es disposa. El model té una limitacié important que convé
ressaltar d'entrada: és un model que depén exclusivament de factors demografics
i, per tant, és exogen al sistema economic. La rad per la qual no s'introduiexen

Jeed-backs des de I'economia a la poblacié és basicament heuristica: tot i que no
hi ha cap problema d'especificacié i es poden incorporar les equacions
corresponents, pel moment no sembla que hi hagi cap teoria suficientment
satisfactéria, des del punt de vista de la seva capacitat explicativa, com per a

incloure-la.
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2.2 ElI model demografic en temps continu

La dinamica d'una poblacié a través del temps es pot formular duna
forma relativarment simple a partir de les funcions de fecunditat i supervivéncia,
partint d'una poblacié inicial. La primera formulacié completa d'aquest model
fou realitzada pel demdgraf Alfred J. Lotka el 1911. El model es referix només a
Iz poblacié femenina per consideracions d'ordre practic -la fecunditat femenina
esta fisioldgicament molt més ben acotada i definida i, estadisticament, les
dades s6n molt més fiables-, perd és extensible al conjunt de la poblacié
(Samuelson, 1976).

En el moment inicial es t€ una poblaci6 femenina amb una estructura
d'edats determinada, Po(a). Els futurs naixements només podran provenir de la
descendéncia que directament tinguin aquestes dones o de la que tingui la seva
descendéncia femenina.

La probabilitat que una dona tingui una nena entre l'edat 2 i I'edat a+da
€s b(a), la funcié de fecunditat, que depén de l'edat. Una altre forma de dir-ho
€s que entre l'edat a i l'edat a+da cada dona déna a llum b(a) nenes. Es
considera que la fertilitat femenina té uns limits d'edat, de forma que I'edat
minima per a poder engendrar fills és o ila maxima és 8.

La probabilitat que una dona estigui viva a l'edat @ es definira per la
funci6 de supervivéncia, /a), que també depén de l'edat.

A partir d'aquestes dades es pot expressar el nombre de nenes que
naixeran entre ¢l moment ¢ i el moment s+d¥, com una funcié B(f) que tindra dos
components: el nombre de nenes engendrada per la poblacié inicial de dones i el
nombre de nenes engendrades per las descendents de la poblacid inicial.

El nombre de nenes engendrades entre i r+df per la poblacié inicial sera
(sempre que # sigui menor que S anys ja que, de no ser aixi, totes les dones de la

poblacio inicial haurien superat l'edat reproductiva):

B
G(t)=_!£—)-}’n(a—r)b(a)da [2.1]

on e primer terme expressa la proporcié de 1a poblacié inicial que sobreviu als 7
anys que, en ser multiplicat per la poblacié inicial d'edat a-f dona la poblacié
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inicial sobrevivent en edat de reproduccié en el moment ¢. En multiplicar
aquesta poblacié per la taxa de fecunditat déna el nombre de nenes que
s'engendra per cada edat a, entre ¢ i £+dt. Finalment, en integrar, s'obté el
nombre total de nenes nascudes de la poblacié inicial entre el moment £ 1 el
moment #+dt.

El nombre de naixements provinents de la descendéncia de la poblacié
inicial entre el moment ¢ i #+4t, dependra del nombre de nenes nascudes @ anys
abans que encara estiguin vives, és a dir, de B(t-a)l(a), de forma que es podra

eXpressar com.:
B
| Bt - a)i(a)b(a)da [2.2]

Aixi, el nombre total de naixements en qualsevol moment ¢ es podra

expressar com la suma de les expressions [2.1]1 [2.2]):
g
B(r)= [ Bt - a)l{a)b(a)da+G(t) [2.3]

Finalment, quan 7 sigui més gran que S, aleshores G(f) es fa zero.

Aquesta equacié determina totalment la trajectdria de la poblacié
femenina. Per extensid, coneixent la taxa de masculinitat dels naixements, la
funcié de supervivéncia masculina i la poblacié masculina inicial s'obtindria la
trajectoria pel conjunt de la poblacié.

La solucid de I'equacié integral [2.3] es pot obtenir de diverses formes
(Keyfitz, 1968; Hoppensteadt, 1976; Impagliazzo, 1985). Lotka ho resolgué
provant directament funcions exponencials i mostrant que, per les propietats
demografiques de les funcions, hi havia una exponencial dominant que donava la
taxa de reproducci6 neta o taxa de renovacid de la poblacié. Perd probablement,
la forma més simple 1 elegant és mitjangant I'aplicacié de transformades de
Laplace, aprofitant que la part dreta de [2.3) és una convolucié, és a dir, una
integral de limits finits amb uns arguments a l'integrant, B(-a) i ®(a) = I(a)b(a),
tals que la seva suma dona ¢, que és una variable independent de la variable

d'integracié, a. Prenent les transformades sobre [2.3], i representant amb un
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asterisc la transformada de cada funcié es tindra que B*(r) és la transformada de
B(@):

B*(r)= Te‘”B(r)dr [2.4]

Pel teorema de la convolucid, a transformada d'una convolucid &s el
producte de les transformades. Per tant, anomenant G*(r) a la transformada de
G() 1 ®*(r) ala de P(a), es tindra que l'expressio [3] es converteix en:

BHr) = G¥r) + B*(r) D*(r) [2.5]

que es pot resoldre molt facilment per la transformada B*(r):

G*(r)
1-@*(r)

Si el costat dret de l'expressié [2.6] té transformada inversa, aleshores

B*(r)= [2.6]

aquesta funcié és la funci6 B(r) que s'esta cercant, és a dir, la inversa de B*(r).
Es pot demostrar que aquesta funci6 existeix i €s tmica sempre que B*(r) es
pugui expandir en fraccions parcials i que la série sigui absolutament convergent
(Keyfitz, 1968; Impagliazzo, 1985), aixi que queda:

B*(?’)=£-—-+-'%—+A+m [27]

r—r, r-r F—r

on les 7; s6n les arrels, en nombre finit o infinit, de 'equacié caracteristica que
deriva de la funcié de fecunditat neta, ®(a):

D (r)= ie'mtb(a)da =1 [2.8)
4]

Prepent la transformada inversa de [2.7] s'obté la funcié que s'esta
cercant:
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B(t)=G(1)+ Qe + 0™ + Q™ +... [2.9]

on les r; sén les arrels de I'equacio caracteristica [2.8] i les Q; sén constants

arbitraries, el valor de les quals ve donat per les expressions:

8
ferGar
0

0= , =123 .. [2.10]

F;
J ae”"l(a)b(a)da
0

Degut 2 les propietats demografiques de les funcions emprades -totes
les funcions demografiques sén no megatives-, es compleixen totes les
condicions necessaries i suficients per a permetre el desenvolupament en série
de [2.6] i que la série [2.7] sigui absolutament convergent.

Quan a la trajectoria de la solucié cal destacar que només una de les
arrels #; de Fequaci6 [2.8] és real i totes les altres sén arrels complexes
conjugades que tenen una part real menor en valor absolut, ja que ®*(r) és una
funcié mondtonament decreixent -la primera derivada de la funcié és negativa-
que pren el valor e per 7 = -eo { pren el valor 0, per » = . Per tant, la
trajectoria de la soluci6 estd dominada per I'arrel real mentre que les arrels
complexes determinen oscil.lacions decreixents a mesura que ¢ augmenta. En el
punt de creuament de &*(r) amb l'eix de les ordenades, la funcié pren un valor
que es coneix com la faxa neta de reproduccid i que representa el potencial
reproductiu de la poblaci6. A mesura que 7 creix, la poblacié es va aproximant
paulatinament a una poblacié estable, ja que les funcions de fecunditat i
supervivéncia son constants (Keyfitz, 1968; Hoppensteadt, 1976; Impagliazzo,
1985; Keyfitz, 1985).

El principal avantatge del model en temps continu és que permet
expressar de forma exacta i molt sintética el comportament de la poblaci6. Per
un altre costat, l'ampliaci¢ del seus limits, introduint variacions depenents del
temps en la fecunditat i en la supervivéncia o incloent fluxes migratoris, no
presenta cap dificultat analitica, llevat que els calculs son forga més complicats.
Aixi mateix el model permet derivar facilment expressions analitiques per als
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efectes de canvis en alguna variable que afecti ¢l comportament demografic o
deduir proposicions demografiques de validesa general com, per exemple,
l'existéncia d'una poblacid estable o la taxa neta de reproduccid.

Tot i aixi, aquests resultats s'obtenen precisament pel cardctet genéric de
les funcions que s'empren en el model. Quan es tracta de fer-lo servir en la
practica demografica, apareixen gran quantitat de dificultats, ja que si es vol
assolir un minim de precisié cal emprar funcions de supervivéncia i de
fecunditat que poden ser molt complexes. Per una altra banda, les dades
empiriques son discretes ja que van referides a pei‘iodes o intervals temporals,
de forma que, per tal de poder emprar el model, cal interpolar funcions
continues que, normalment, no permeten ajustar ni els pics ni les
discontinuitats molt acusades o, si ho fan, sol ésser a costa d'emprar funcions
meés complicades i de perdre molta estabilitat numérica. Amb tot aixo, la
dificultat de solucionar analiticament una especificacié empirica del model es fa,
tot sovint, insuperable, i no queda més remei que emprar aproximacions de més
0 menys precisié o utilitzar técniques d'analisi numérica. En qualsevol cas,
I'exactitud formal del model es perd ja que els resultats incorporen diversos

errors d'aproximacic i d'interpolacid.

2.3 Altres models demografics alternatius

De forma alternativa es poden emprar altres models. El més conegut és
el model matricial de Leslie (Keyfitz, 1968; Impagliazzo, 1985; Keyfitz, 1985)
on partint d'un vector inicial de la poblacié, agrupada per intervals d'edat, i
d'una matriu que inclou en la primera fila la fecunditat per intervals d'edat i, en
la diagonal, la supervivéncia -la matriu de projeccié-, s'obté, multiplicant, el
vector de poblacié per al periode segiient i, repetint el procés de forma
iterativa, déna la poblacié per intervals d'edat per qualsevol perfode futur.

Puix que la matriv de projeccidé és no negativa i és irredutble

(Impagliazzo, 1985}, tindra un autovalor o valor propi dominant que sera una
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arrel real positiva de la seva equaci6 caracteristica. Per altre costat, degut a la
forma de la matriu, I'equacio caracteristica tindra tots els coeficients negatius
excepte el corresponent al terme d'ordre més elevat, per la qual cosa, només hi
haura una arrel real positiva de mddul més gran que totes les altres. L'equacié té
una forma similar a [2.8] i la trajectoria de la poblacid tendird cap a una
poblacio estable regida per I'arrel dominant a mesura que vagi augmentant el
temps de projeccio. Si els intervals d'edat sobre els quals es construeix la matriu
es van fent més 1 més petits, el model mafricial es va aproximant al continu, de
forma que es pot establir la seva equivaléncia asimptética (Keyfitz, 1968;
Samuelson, 1976, Keyfitz, 1985).

Lotka i Cole presentaren un model alternativ formulat com un conjunt
d'equacions en diferéncies finites de forma que la poblacié per cada grup d'edat i
periode no €s més que els sobrevivents del grup d'edat precedent en el periode
anterior. Els naixements de cada periode s'expressen com la suma del nombre de
persones de cada interval d'edat pel nombre de fills per persona i interval
d'edat. Aquest conjunt d'equacions es pot expressar de forma matricial i,
aleshores el model és formalment idéntic al de Leslie (Samuelson, 1976;
Impagliazzo, 1985) i, per tant, en el limit equival al model continu.

Degut a l'equivaléncia assimptotica entre els models discrets i els
continus, es pot obtenir el mateix tipus de proposicions tedriques, tot i que tot
el treball analitic és més laborids i la notaci6 no és tan sintética. Perd, en canvi,
els models discrets presenten I'avantatge d'ésser calculables per simple iteracio,
sense necessitat de cercar solucions analitiques i, a més, sén totalment
compatibles amb les dades empiriques, sense haver de realitzar cap mena
d'ajust de funcions.

Aquest avantatge de calcul és, d'altra banda, una font d'error ja que
s'aproxima ¢l moviment continu de la poblacié per un procés en diferéncies
finites. L'error que es comet en aproximar una funcié exponencial mitjangant
una diferéncia finita de primer ordre -el métode d'Euler-, es caracteritza perqué
és acumulatiu perd, al mateix temps, la seva magnitud absoluta i relativa
disminueix a mesura que es redueix la diferéncia o interval de calcul -si l'error
inicial és £ i es redueix l'interval de cileul a 1/7, aleshores el nou error € és

menor que &7 -, i es fa més petit I'exponent -el modul de les arrels de l'equacio
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caracteristica- (Gerald i Wheatley, ). Per a poblacions humanes el grau d'error és
petit. A titol d'exemple, emprant intervals de 5 anys i amb taxes altes de
fecunditat, I'error en 'arrel real pot ser del 6 per 10000, que en projeccions a
100 anys, representa entorn I'1% d'error, i a 1000 anys, I'error acumulat podria
arribar a ser d'entorn al 12 % (Keyfitz i Flieger, 1971; Keyfitz, 1983). Perd, si
I'interval de caleul és redueix a un any, l'error acumulat, inclis amb alta
fecunditat, disminueix a una fraccié despreciable.

Aquest error és molt inferior al que es comet si en el treball practic es
vol emprar el model continu. En interpolar funcions continues a la poblacié
inicial, agrupada per intervals d'edat, es cometen errors de l'ordre d'un 5%, amb
polinomis de gran 15 a 20. Adhuc emprant funcions més complexes o de grau
molt mes elevat, dificilment baixara d'un 2%. I a tot aixd s'ha d'afegir que amb
funcions tan complexes normalment no hi ha solucié analitica i aleshores cal
aproximar la solucié o emprar técniques d'analisi numérica que introdueixen
errors addicionals. Per tant, la precisié global del model continu per a la
projeccié de la poblacié per grups d'edat sol ésser pitjor i el calcul és, en
general, molt més llarg.

Finalment, cal destacar que el model discret permet ser tan precis com
ho sigui la recollida de dades, de forma que pot reflectir les discontinuitats
observades o, si es disposa d'informacid trimestral o mensual es pot formular el
model en periodes més curts i, per tant, augmentar encara més la seva precisio.
D'alira banda, des del punt de vista practic, és molt més senzill fer simulacions
que incorporin especificacions flexibles de les variables demografiques, fluxos
migratoris o, fins i tot, distribucions de probabilitat.

Per tant, hi ha prou raons d'ordre practic per a decantar-se per Iis
d'estructures discretes a I'hora de construir un model demografic per a realitzar

projeccions.
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2.4 Un model demografic en temps discret

En el model en diferéncies finites que es presenta a continuacié s'adopta
com a duraci¢ de l'interval temporal una unitat de temps que correspondria a un
any per la simple ra6é que les dades demografiques de qué es disposa estan
referides a periodes anuals. El model es planteja pel conjunt de la poblacio perd
es mantenen separats ¢ls dos sexes en tot moment. La separacié de sexes és
convcnieﬁt perqué les dades sobre fecunditat femenina s6n molt més exactes i
perqué I'edat reproductora en la dona esta biolbgicai‘nent ben delimitada. A més,
s'ha de considerar ¢l fet que el potencial reproductiu maxim d'una poblacié
humana v¢é determinat per la poblacié femenina ja que un grup reduit d'homes
seria suficient per a la reproduccio. En conseqiiéncia, des del punt de vista
demografic, la variable més determinant és el nombre de dones en edat
reproductora.

Com abans, es parteix d'una poblacié inicial Py de la qual es coneix la
seva distribucié per intervals d'edat i sexe,

PG=$P"=2D§+EH;' [2.11]
[} 0

on ¢l subindex expressa el moment del temps al qual estan referides les
variables, el sobreindex es refereix als diferents grups d'edat, D $6n les dones i
H els homes. El limit de la suma es pren com infinit tot i que, a efectes practics
i en rigor es pot fixar una cota maxima de la vida humana, @, De forma analoga,
la fecunditat vindra donada per la funcié b(a), només referida a les dones i que
pot consistir en un conjunt de valors discrets. La proporcié de dones en els
naixements vindra donada per 0 < d < 1 que es considera fix. Mitjangant
aquesta convencid s'eviia el tenir un doble conjunt de variables independents i
tots els problemes que porta associats (Samuelson, 1976). Les edats minima i
maxima de procreacié per a les dones son, respectivament, a i . La
supervivencia vindra donada per cada sexe per les funcions {Ip(a), I(a)}, que
també poden ser un conjunt de valors discrets. Totes aquesies funcions i

parametres podrien especificar-se de forma que experimentin variacié en el
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temps -i aixi es fa en les projeccions- o, fins i tot, que incorporessin
distribucions de probabilitat.

D'acord amb aixo, el nombre de naixements By en cada periode sera la
descendéncia provinent de la poblacié inicial més la que prové de les

generacions posteriors, de forma similar a com s'havia fet pel model continu.
Per tant, sempre que & < ¢ < f, es tindra:

B =3 dB_b(ay(a)+ 3 Dr-rbay—ol@)_ 2.12)
r o i t ° 'ED(a -'t) : .

El primer terme de l'equacié [2.12] expressa el nombre de naixements
provinents de les dones nascudes fa a anys, mentre que el segon terme recull la
descendéncia directa de la poblacio femenina inicial que encara esta en edat
reproductora, G(7). Es facil veure que aquesta expressi6 és la mateixa que
l'equacié [2.3] del model continu, perd en termes discrets. En forma més
sintética, I'equacio de naixements es pot escriure referint-la només al nombre de

dones en edat reproductora en qualsevol moment del temps:
] g
B =Y D! baY,(a)+G(t)= D'b(a) [2.13]

¢s a dir, la suma del nombre de dones de cada grup d'edat entre o:i 8 multiplicat
per la seva fecunditat especifica. Finalment, si es separen els nounats per sexes,

anomenant 4 a la proporcié de dones entre els nounats, queda:

8 B g
B =P)=D/+H =3 D'b(a)=dy D'b(a)+(1-d)Y Db(a) [2.14]

/4

Per tant, la dindmica de la poblacié per edats i sexes queda recollida per
les equacions dels naixements més les que expressen levolucié de cada grup
d'edat com el conjunt dels supervivents del grup d'edat precedent en el periode
anterior:
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g
D) =dB =dy D b(a)l,(a),Vt>B [2.15a]
o
D7 =D5 (a-1),Va=1 [2.15b]
i)
H =Q-d)Y. D" b(a)l,(a),¥t>p [2.16a]
H'=H"l (a-1),Vazl [2.16b]

Les expressions [2.15] i [2.16] recullen el moviment complet del conjunt
de la poblaci6 per sexes i per tots els grups d'edat. Tot i aixi, I'equacié que
regeix el moviment del sistema és la de la descendéncia femenina [2.15 a], que és
una equacié en diferéncies finites, homogénia, de coeficients constants i d'ordre
B. En el cas que ¢ < §, shauria d'afegir el terme G(f) a l'expressié anterior la
qual, en estar formulada en termes de les condicions inicials, és directament
calculable. L'equacié caracteristica de l'expressio [2.15 a] s'obté d'immediat en
substituir Dy g per r* i igualar a zero.

r? - ®(a)r’* = (a+ 15 — D+ 22— D(B) = 0 [2.17]

Puix que Fedat minima per procrear és e, tot i que I'ordre del polinomi és
B, tots els termes d'ordre més gran que S~ i menors que B seran nuls. Els
coeficients son els mateixos que els de I'equacio original, és a dir, que es tindra
D(a) = di{a)b(a) > 0. En conseqiiéncia, el polinomi només presenta un canvi de
signe 1un sol coeficient positiu, per la qual cosa, d'acord amb 1a regla dels signes
de Descartes només hi haura una arrel real positiva i, a més, pel caracter real
dels P(a), si hi ha arrels complexes, apareixeran en parells conjugats.

Degut als valors que prenen els coeficients ®(x) i als valors de o~ 15 i
$= 50, normalment hi haura una altra arrel real negativa quan 8 sigui parell o, si
J és senar, totes les altres seran complexes. En qualsevol cas es pot demostrar
que el modul de l'arrel positiva és més gran que el de qualsevol altre arrel o bé,
reformulant l'equacié [2.15 a] en termes d'un sistema simultani de primer ordre,

es pot provar que la matriu del sistema és no negativa i irreduible (Impagliazzo,
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1983), per la qual cosa, pels teoremes de Perron-Frobenius tindra un valot
propi dominant real que scrd Pluinica arrel positiva de 1'equaci caracteristica del
sistema. Finalment, com que les condicions inicials sén mimeros reals, la
solucio ha de ser real i, en conseqiiéncia, no contindra part imaginaria.

La solucié de l'equacié tindra la forma d'una suma de funcions

exponencials:
n P )
Dl =ar{+Y> ap’™! [2.18]
i=2 j=1

on a; i a; son constants que es calculen a partir de les dades inicials per grups
d'edat, # és el nombre d'arrels diferents, p; el nombre d'arrels idéntiques a rj 0
multiplicitat de rj, el primer terme recull la dinamica originada per "inica arrel
real positiva i el segon la dinamica provinent de les arrels complexes i/o
negatives.

Per les caracteristiques de les arrels, la trajectoria de Ia soluci estara
regida per r; i experimentara oscil.lacions, regides per les altres 7;,que aniran
disminuint a mesura que augmenti el temps de projeccio.

Coneixent D% s'obté d'immediat HO, per simple substitucié en I'equacio
[2.16 a] i, per les expressions [2.15 b], [2.16 b] es va cobtenint per simple
iteracid la trajectoria dels altres grups de la poblacio, per edat i sexe.

L'especificacié¢ empirica per a la simulacié de la poblacié s'ha realitzat en
termes del sistema d'equacions en diferéncies finites [2.15] i [2.16] tot 1 que, de
fet, les rutines informatiques s'han programat emprant els instruments de
l'algebra matricial. En concret, la matriu de projeccid i els vectors de composicié
de la poblacié poden expressar-se de la seglient forma:
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Do 0 .0 db() . ddB 0 . do. . ¢ D]
: ID(I) . . N :
: 15 (2)
D¢ (@) D%
D're = ID(B) Df—:l
DYl o W e O {-1)0 0 . . of|D2
H || 0 0(1-d)Dd().(-H®B0 . d0 . . of|H,
: : M0 .0 :
R h B T ) q 0 .7, (@-no] LE]
[2.19]

En l'expressié anterior, @ és l'edat limit de vida 1, les ®(a), les funcions de
fecunditat neta, és a dir, b(a)/p(a). La particié separa les submatrius
corresponents als homes 1 a les dones. Altrament, estd clar que la matriu de
projeccid €s no negativa, ja que tots els elements sén nuls o positius i que la
submatriu formada per les f§ primeres files i columnes és una matriu irreduible

regeix la dinamica del sisterma.

2.5 Projecci6 de la fecunditat

En l'exposici6 anterior, els coeficients Ip, Iy i ®(a) = b(a) Ip(a) que
recullen la informacié sobre supervivéncia i fecunditat per edats s'han suposat
fixes a fii efecte de mostrar les propietats formals del model discret. Si aquests
valors van variant amb el temps també aniran variant els valors de les arrels
caracteristiques i, per tant, la trajectoria dinimica de la poblacié s'anira ajustant
constantment a les noves condicions. Tot i aix{, la major part de les propietats
del model es mantindran, ja que deriven de les caracteristiques formals de
qualsevol relacié demografica. L'estudi d'aquests canvis té molt d'interss des de
la perspectiva practica ja que permet avaluar els efectes de diferents
comportaments demografics.

En l'especificacié empirica és possible introduir modificacions en el
valor dels parametres a mesura que va variant el temps, d'acord amb hipotesis
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préviament establertes. Amb aquest objectiu, es modifica la rutina de calcul de
forma que abans de realitzar cada iteracié avalui primer els nous valors dels
coeficients. Novament, amb aquest sistema es torna a emprar la técnica
d'aproximar un comportament continu -els canvis de comportament
demografics- mitjangant instruments discrets perd, tal com hem wvist
anteriorment, els errors que es cometen sén d'un ordre despreciable ja que els
canvis en la mortalitat o en la fecunditat s6n suaus i lents -dins l'escala temporal
de validesa d'un model de projecci6-.

La fecunditat femenina ha experimentat tres menes de canvis durant les
darreres dues décades, Per un costat hi ha hagut una important disminucié en
valors absoluts del nombre de fills per dona a cada edat. Per un altre, a grans
trets, s'ha donat un endarreriment progressiu de l'edat a la qual la dona t€ el
primer fill i de I'edat modal. Finalment, hi ha hagut un canvi en la distribucié
dels naixements per edat de la mare, tendint a concentrar-se cada cop més en
linterval central d’edats, entre els 25 i 35 anys.

A la figura que segucix es representa la fecunditat femenina a Catalunya
pels anys 1975, 1986 1 1991 [Figura 2.1]. Aix{ mateix també es representa la
fecunditat femenina pel conjunt d'Espanya pels anys 1975, 1986 i 1990, per
grups d'edat de 5 anys [Figura 2.2] 1 que mostra un patré molt similar en la
distribuci6.

200

150}

100

50

15 20 25 30 35 40 45 edat
Figura 2.1: Fecunditat per 1000 dones segons I'edat. Catalunya
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Figura 2.2: Fecunditat per 1000 dones segons l'edat. Espanya.

A partir de I'evolucié observada és de preveure que en el futur immediat
seguira augmentant 'edat en la qual es té el primer fill i també I'edat modal tot i
que, per raons biologiques, aguest canvi ja no pot anar molt més enlla.

Per tal de poder expressar els canvis en la fecunditat segons els patrons
observats i previsibles, s'ha procedit a I'ajust de diferents funcions a les dades! i
d'entre les diferents especificacions satisfactories s'ha triat aquella que,
mantenint un bon ajust a les observacions, fos susceptible d'ésser formulada en
termes que permetessin expressar aquestes variacions.

A titol de curiositat val a dir que per cada conjunt de dades s'hi ajusta
molt bé alguna de les funcions de densitat classiques Aixi, les dades de 1975
queden molt ben ajustades per una funcié de Valor Extrem, amb un |R2| de
0.991. Les dades de 1986 s'ajusten amb una LogNormal, amb un [R2| de 0.992.
Finalment, les dades per a 1991 s'ajusten molt bé a una Logistica, amb [R2| de
0.996 o amb una Normal, amb [R2| de 0.993. Observi's perd, que es tracta de
quatre distribucions forga diferents entre si i que, per tant, no serveixen al
proposit abans enunciat de permetre un desplagament important del centre de
la distribuci6 des d'un extrem a l'altre.

IEls ajustos s'han efectuat sobre les dades de Catalunya puix que no es disposava
encara de les dades calculades sobre el cens de 1991 pel conjunt d'Espanya i per intervals
d'edat d'un any. A efectes prictics no hi ha gairebé diferdncia en la forma de les corbes,
excepcié feta de la quantia que, a Catalunya, estd per sota del promig de I'Estat espanyol, Per
altre banda, el que aqui es vol exposar és el métode de projeccis emprat.
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L'opci6 adoptada ha consistit en cercar per tempteig una formulacié que
complis les segiients tres propietats. En primer lloc, que donés un bon ajust a
les dades observades des de 1975. En segon lloc, que fos possible modificar-la a
conveni¢ncia mitjangant funcions depenents del temps. Finalment, que tingués
prou estabilitat numérica com per ser projectada cap el futur per periodes
llargs,

Després de diverses proves, la relacid que s'ha triat és una modificacié

del pic logistic on es fan variar els pardmetres fixes:

_ Ja,1)
B(a,t) = or) A7 F @)™ [2.20]

En el pic logistic I'exponent del denominador, B(¥} val 2. En canvi aqui
s'ha convertit en un parametre que depén del temps i que serveix per a
desplagar ¢l centre de la distribucié cap un extrem o I'altre de la funcis de
densitat. De forma analoga, el parametre d'escala ofr) aqui s'ha fet variable per
tal de recollir els canvis en la quantia total de la fecunditat. Per dltim, la funcié
SAa.f) també varia amb el temps per tal d'equilibrar, juntament amb els altres
parametres, els canvis que es produeixen en la distribucio.

La funcié fla,?) és la seglient:

f(a,t) = g~ (@-E)Y () [2.21]

on 1(¥) és el parametre que fixa el centre de la distribuci6 i o(f) és un parametre
de dispersi6. En els dos casos s'ha procedit a fer-los variables en ¢l temps. En 1a
corba logistica, aquests parametres corresponen a la mitja i a l'error standard.
L'ajust dels parametres d’aquesta funci6 pseudologistica s'ha efectuat en
dos intervals. Per al primer interval, que agafa el periode mostral 1975-1991,
s'ha ajustat la corba sobre cada conjunt de dades i, després, s'ha interpolat una
funcié depenent del temps entre els valors estimats per cada parametre en
cadascun dels tres anys. Si bé els valors estimats per cada any tenen una
significacié molt alta, és molt probable que els coeficients de les funcions
interpolades no superin els tests estadistics, ja que s'han triat de forma
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arbitraria entre les moltes possibles per tal d'obtenir una funcié de fecunditat de
comportament suau entre els tres periodes mostrals.

Pel segon interval, que abarca tot el periode de projecci6, s'ha agafat la
corba ajustada pel 1991 com a punt de partida i s"han reconstruit les funcions
que regulen els parametres de la corba per tal d'adequar-les a les diferents
hipotesis d'evolucio.

Aquest procedir €s poc ortodox, perd convé recordar que I'inica finalitat
d'aquesta funcié de fecunditat és, només, la de fer projeccions hipotétiques
perd no la de fer prediccions o analisi demografiques ja que, en aguest cas,
I'estratégia d'aproximacié a I'estimacié de la fecunditat i de la seva evoluci6 és
completament diferent (Keyfitz i Flieger, 1971; Leguina, 1973, Keyfitz, 1985;
Hacienda, 1986) i queda fora de I'abast d'aquest treball.

A la Taula 2.1 s'indiquen les especificacions dels parametres de la
pseudo-logistica ajustada a les dades i el coeficient de determinaci6 d'aquesta
corba per cada any, [R2[. A les Figures 2.3, 2.4, 2.5 s'il.lustren aquests ajustos.

o(f) = 5589.75 ¢ -0.4135 £ 3091500 B =10 e -0.0803977 ¢ za50

H(f) = 15.5 + 0.095902 7 2703/3000 o(t) = 4.4 ¢ 0.01246965 7 24321/20000

IR2| (1975) = 0.9805 _ |R?| (1986) = 0.9911 |R2| (1991) = 0.9953

Taula 2.1: Ajust d'una pseudo-fogistica a la fecunditat

------

200

fecunditat
1975

150

100

S0

15 20 25 30 35 40 45 edat
Figura 2.3 : Fecunditat per 1000 dones segons f'edat. Catalunya, 1975
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Figura 2.4: Fecunditat per 1000 dones segons l'edat. Catalunya, 1986.
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Figura 2.5: Fecunditat per 1000 dones segons l'edat. Catalunya, 19917.

En la Taula 2.2 s'indiquen les especificacions de les funcions per a les
diferentes hipotesis de projeccit. Per a gairebé tots els coeficients s'ha emprat
una logistica per tal que ¢l periode de transicid i els valors limit siguin facilment
ajustables.
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off) = 420.339 + (350,633 - 420.339) / (1+ e-P (- 21))
(& s6n els fills per dona.¢ regula ¢l temps de transicié: ¢ = 0.6 sén uns 10 anys)

B(6) = Max [1.7, 10  0.1352336 1 173
O =17+(@-17/ (1 +e-025148)) (4 és Fedat modal limit en anys)

O(f) = 4.4 ¢ 0.000354677 132

Taula 2.2: Valors dels coeficients per a la projeccic

Finalment, la Figura 2.6 il.lustra el comportament de la funcié de
fecunditat en el temps sota la hipotesi que la fecunditat retornara a 1.8 fills per
dona, amb un periode de transicié de 15 anys a comptar des de 1991, i que
l'edat modal s'anird aproximant al limit de 34 anys, en un periode
similar. Aquestes hipdtesis es poden reformular només canviant el valor del

coeficient que correspongui i, per tant, no tenen major trascendéncia.
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Figura 2.6 : Projecci6 de la fecunditat per edat de la mare, amb la hipotesi de 1.8
fills / dona i edat modal de 34 anys.
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2.6 Projeccié de la mortalitat

L'esperanca de vida a Espanya ha experimentat un augment substancial
en ¢ls darrers 30 anys, passant dels quasi bé 70 anys de 1960 als 78 de 1991.
Aquest allargament de 'esperanga de vida vé produit per la distninucio de la
mortalitat a totes les edats. En termes relatius, les reduccions més importants
s'han donat a les edats més joves encara que, des del punt de vista de reduccid
en nombre absolut, els avengos més importants s'han donat a les edats més
avangades. Cal destacar que, en la major part de p:'ai'sos industrialitzats, aquest
fenomen ja s'havia adelantat entre deu i vint anys i que, per tant, és ben
conegut.

Es de preveure que aquesta reduccié proseguira en el futur i que, per
tant, seguirk canviant I'estructura per edats de la poblacio. En conseqiiéncia, per
tal de poder realitzar projeccions raonables, també és convenient que el mode]
demografic incorpori patrons de mortalitat canviant. El problema és, aqui, que
no hi ha distribucions simples que s'ajustin molt bé als comportaments reals i
que, per tant, es puguin especificar facilment per diferentes hipotesis de
projeccié.

L'estratégia habitual enfront d'aquest problema és el de projectar les
taxes de mortalitat per a intervals d'edat, bé per extrapolacié de la taxa de
variacié, bé mitjangant indicadors sintétics que es poden deduir de la matriu de
projecci6 (Pollard, 1987; Keyfitz, 1985; Lee i Carter, 1992).

Des del punt de vista de la realitzacié de projeccions del conjunt de la
poblaci6, I'is d'aquestes técniques obliga a realitzar molts més calculs sense
que, en definitiva, les poblacions projectades finals siguin molt diferents del que
s'obtindria emprant altres instruments més senzills (Keyfitz, 1981). L'opcid que
s'adopta en aquest treball és d'un tipus intermedi que, salvant tot el possible
I'economia de calcul, pugui recollir de forma acceptable la disminucié de la
mortalitat en tots els intervals d'edat,

Amb aquest objectiu es parieix del treball de Duchene i Wunsh on
presenten una taula de mortalitat limit, deguda només a l'envelliment, en la que
l'edat limit de vida s de 115 anys, I'esperanga de vida és 91.6 i I'edat modal de
mort és 94.5 anys (Duchene i Wunsh, 1986). Mitjancant aquesta taula limit, els
autors calculen I'impacte del cancer sobre Ia mortalitat a Suécia. L'interés d'una
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distribucié de mortalitat limit és dbvia perqué permet ajustar molt bé les
funcions de mortalitat per edats elevades.

A les Figures 2.7 1 2.8, s'il.lustra la mortalitat per sexes a partir dels 62
anys segons la taula de mortalitat de 1991 per a Catalunya, segons la taula de
mortalitat corregida per a Espanya de Navarro i Meneu , pel 1981,(Navarro i
Meneu, 1990) i segons la funcié limit de Duchene i Wunsh, amb una

supervivéncia de 1 entre un mil.li6 als 115 anys.

70 80 90 100 110

Figura 2.7; Probabilitat de mort a Catalunya (1991), Espanya (1981) i,
Duchene i Wunsh {1986), Homes,

70 80 90 100 110

Figura 2.8: Probabilitat de mort a Catalunya (1991), Espanya (1981) /,
Duchene i Wunsh (1986), Dones.
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Queda clar que la mortalitat observada a partir dels 95 anys s'aproxima
rapidament a la distribucié tedrica. La rad és simple: les persones que han
sobreviscut fins aquestes edats ja han superat gairebé totes les causes de
mortalitat, excepci6 feta de la vellesa (Caselli i Frova, 1993).

La solucié que s'adopta aqui és mixta. A partir de les dades per Espanya
de 1985, i de Catalunya per 1991, s'ajusta una funcié similar a la proposada per
Heligman i Pollard (Pollard, 1981), en la qual hi ha un parimetre que recull
l'evoluci6 de la mortalitat infantil, un altre per recollir I'evolucié de la mortalitat
accidental al principi de I'edat adulta i un tercer component que és una funcié de
Weibull de comportament molt similar a la proposada per Duchene 1 Wunsh,
per a les edats més avangades. Per a la projeccio, es converteixen els parametres
en funcions depenents del temps que, en general prenen una forma exponencial
decreixent. El criteri de referéncia adoptat per als valors futurs sén les taules de
supervivéncia estimades per Lee i Carter (Lee i Carter, 1992) i, per les edats
avangades, una distribucié amb vida limit similar a la de Duchene i Wunsh.

La forma que agafa la funcié ajustada a la probabilitat de mort masculina
és la seglient:

Aip & Lerbog [2.22]

on els parametres tenen el segitent comportament:

A;=0.007 ¢ 004175 ¢
B,=0.028 ¢ -0.0425¢
Cy=10.2 + 0.03544 ¢
D;=0.09714 + 0.000157 ¢
£;=0.00015 ¢ -0.005 ¢

A la Figura 2.9 es mostra l'ajust de la corba a les dades de mortalitat de
Catalunya per a I'any 1991, fins a una edat de 60 anys.
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Figura 2.9: Ajust de la corba a la mortalitat masculina, Catalunya 1991

Per a l'ajust de la mortalitat de les dones s'ha hagut de modificar
llengerament la funcié anterior ja que la mortalitat ‘accidental' €s molt més
reduida i la mortalitat a partir dels 60 anys fins els 95 no creix de forma
exponencial -com en ¢l cas dels homes- sind que segueix un comportament més
lineal. Per ajustar-ho correctament, I'exponencial de l'expressi6 [2.22] s'ha reduit
de valor i s'ha sumat un component logistic, amb el centre situat a una edat de

88 anys. Finalment, la funcié ajustada pren la forma:

x=]9
A 4 3 (~C,+D,x} F.r
T::+B-'—_ﬂ 6 +e™ +Ef+m [223]
{1+e %)

i els parametres tenen la segiient especificacié:

A4,=0.006 ¢ -0.04175 ¢
B,;=0.005 ¢-0.04251
Ci=10.5+0.03344 ¢
Dy=0.0835 + 0.00043 ¢
E;=0.00015 ¢-0.005¢
Fi=0.18¢-002
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A la Figura 2.10 es representa I'ajust de la funcié anterior a les dades de
probabibilitat de mort femenina a Catalunya, I'any 1991.

0.006_‘ a . ]
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Figura 2.10 : Ajust de la corba a la mortalitat fernenina, Catalunya 1991

Finalment, s'il.lustra la projeccié de la mortalitat per sexes per als propers
50 anys, a les Figures 2.11 i 2.12. Cal destacar que la projeccié adopta la
hipdtesi que amb aquest periode I'esperanca de vida haura arribat als 86 anys
que €s el resultat que obtenen Lee i Carter en les seves projeccions a 70 anys
(Lee i Carter, 1992). Aquesta hipotesi és molt més optimista que les
projeccions de la ONU o d'alguns organismes i governs europeus (Mesié, F.
1993).

Figura 2.11 : Projeccié de la mortalitat masculina, per 0 a 60 anys d'edat
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Figura 2. 12 : Projeccic de la mortalitat femenina, des de 0 a 60 anys d'edat

A diferéncia de les projeccions de natalitat, en la simulacié no s’han
adoptat hipotesis alternatives de mottalitat perqué en considerar-se una funcié
que sobrestima el grau d'envelliment de la poblaci6, ja estan englobats tots els
altres casos de menor esperanga de vida 1 que s6n més favorables per a la

viabilitat d'un sistema de pensions de repartiment.



CAPITOL 3

Un model de creixement ciclic
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3.1 Introduccié

En el capitol primer s'ha vist que una de les insuficiéncies notables de
l'analisi tedrica dels sistemes de seguretat social és que molt sovint es realitzen
en contextes estatics o bé, quan s'empren models dinamics, es tracta sempre
d'economies estables que, davant de qualsevol perturbacid, convergeixen
sempre cap a un equilibri dinamic sosfingut o trajectoria de creixement
equilibrat (steady state).

Una de les aportacions més importants de Harrod a l'analisi econdmica
dinamica és el conegut problema del tall de la navalla, és a dir, que la trajectoria
de creixement equilibrat &s inestable (Harrod, 1948). Contra aquest notable
argument per a defensar la intervencid piblica ¢n l'esfera econdmica de la
societaf, es poden esgrimir els models de creixement de tipus neoclassic que,
pel contrari, mostren que si es donen les condicions de flexibilitat dels preus, de
substituibilitat dels inputs i de convexitat de les técniques de produccid, el
sistema econdmic assoleix la taxa de creixement equilibrada i dptima i segueix
una trajectoria estable estructuralment i assimptotica (Solow, 1956; Meade,
1961, Solow, 1970). Aquest resultat de la teoria neoclassica depén criticament
dels suposits que s'efectuin sobre la funcid de produccié 1 sobre el
comportament estalviador dels individus (Hahn, 1987).

En un article que aixeca molt d'enrenou en el camp de la teoria econdmica i
que partia del treball previ de Kaldor (Kaldor, 1956), Pasinetti demostra
'anomenat teorema de Cambridge, a saber, que la taxa d'estalvi dels posseidors
del capital €s la que determina la taxa de creixement de l'economia (Pasinetti,
1962). Quatre premis Nobel i alguns dels representants més capagos de
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l'economia neoclassica -Samuelson, Modigliani, Meade, Solow, Hahn, Stiglitz-,
junts o per separat, tractaren de rebatre I'argument de Pasinetti sense gaire éxit
perqué, finalment, es prova que 1'Ambit de validesa del model neoclassic és
només un petit fragment del conjunt de comportaments plausibles, forga
allunyat de les condicions observades en les economies reals (Pasinetti, 1974).
Més recentment, el mateix Pasinetti ha demostrat el teorema en el context molt
més ample del seu model dindmic multisectorial (Pasinetti, 1981 ). Es
convenient recordar que ¢l teorema culmina tota una tradicid de la cidncia
economica, perqué ja en els anys trenta, i agafant el referent de Marx, Kalecki
formula en un marc més simple i referit al curt termini, una proposicié similar,
que es resumia en la seva coneguda frase "els capitalistes guanyen el que
gasten” i, per tant, "son els amos del seu desti" (Kalecki, 1954; Kalecki, 1971).
Aixi, doncs, el paper determinant de I'estalvi dels posseidors del capital és un
dels trets fonamentals que cal incorporar en una analisi rigurosa de I'evolucio
dinamica del sistema econdomic.

Per altra banda, un dels resultats provats i acceptats (Samuelson, 1966)
de la famosa polémica sobre la teoria del capital i la reversibilitat de técniques
(Harcourt, 1975), que es barreji amb 'anterior, consisteix en que la funci6 de
produccié agregada dels models neoclassics només pot construir-se si tots els
sectors de l'economia tenen la mateixa composicié del capital (Garegnani,
1970). Aquest resultat formal implica necessariament que les funcions de
producci¢ agregades no reflecteixen correctament el fenomen de la produccié ni
tan sols com a "pardbola” (Samuelson, 1962) i que, per tant, el seu iis en
I'analisi resta molta rellevancia a les conclusions i, fins i tot, pot falsejar-les.

Aquestes deficiéncies dels models de creixement standard aconsellen
seguir un altre cami quan es tracta de construir un model que permeti reflectir
alguns dels trets dinamics més importants dels sistemes econdmics, Els models
d'arrel post-keynesiana, del tipus de I'escola de Cambridge, proporcionen un
punt de partida sobre el qual comengar que, al menys, salva bona part d'aquests
problemes. Tot i aixi, sén models que estudien el comportament del sistema en
condicions d'equilibri dindmic de llarg termini, perd no entren en l'estudi de la
seva estabilitat, suposant -implicitament- o bé que l'economia estia en

creixement equilibrat (Fleck i Domenghino, 1987) o bé que és inestable a la
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Harrod (Pasinetti, 1962; Pasinetti, 1989; Dalziel, 1991), Aixi, doncs, els models
postkeynesians agregats habituals també presenten limitacions importants; en
especial, la manca d'analisi de les propietats de la trajectdria dindmica i la seva
interrelacié amb la distribucié i la demanda efectiva.

Es un fet incontrovertible que el procés d'expansié de les economies
capitalistes no segueix una trajectoria suau, sind que presenta una evolucié
fluctuant amb un marcat component erratic. Aquest tipus d’evolucié té una
¢special importancia en allo referent a la politica de benestar social ja que,,
durant les fases recessives, els ingressos del sistema de proteccié social
disminueixen i les despeses augmenten drasticament, seguint I'evolucié
conjuntural de l'ocupacié. En consegiiéncia, €s necessari que els models tedrics
que s'emprin en l'analisi del sistema de seguretat social també siguin capagos
d'incorporar la dinamica oscil.latdria que caracteritza les economies reals.

Un darrer element a considerar en l'analisi dels sistemes de proteccié
social és la seva incidéncia sobre la distribucié fimcional de la renda. Tot i que
hi ha una gran quantitat de treballs, tedrics i empirics, en torn als efectes sobte
la distribucié personal dels ingressos, de diferents programes redistributius o
del conjunt del sistema (Atkinson, 1987: Goodin i Le Grand, 1987; Haveman,
1987 Lé Grand, 1987, Atkinson, 1989; Deakin i Wilkinson, 199]), hi ha molt
poques referéncies sobre com queda afectada la distribucié entre els ingressos
de la propietat i els del treball. Aquesta caréncia és important perqueé el sistema
de proteccid social podria influir sobre el comportament dinamic de 'economia
a travers dels canvis en la distribucié funcional, tancant, aixi, un circuit
addicional de retroalimentacié entre distribucio i equilibri dinamic.

En el model que es desenvolupa en aquest treball es tenen en compte
totes aquestes gilestions i s resolen amb major o menor fortuna. El model és de
tipus dinamic i agregat, genera fluctuacions endogenes, recull el paper central de
I'estalvi dels capitalistes, considera la interaccié entre la distribucié, 1a demanda
i la dindmica i no té cap funcié de producci6 explicita -és compatible amb
moltes formulacions diferents, agregages o desagregades-. El model permet
incloure especificiacions pel sector pablic, pel sector exterior i pel sistema
financer que enriqueixen notablement la seva capacitat explicativa. Finalment,

tot i que no es construeix explicitament, és possible la seva desagregacié en un



Un modsl de creixement ciclic 132

model multisectorial (Lorenz, 1987).

3.2 Macrodinamica postkeynesiana

Les crisis econdmiques i/o financeres sthavien vist tradicionalment com
episodis erratics, amb causes especifiques per cada cas (Kindleberger, 1989)
fins que Clément Juglar, a I'any 1860, va identificar clarament la periodicitat del
cicle de negocis de durada mitja -uns 8 anys-. Karl Marx fou dels primers a
interpretar aguesta evolucié fluctuant de Pactivitat econdomica com una
caracteristica fonamental del sistema capitalista i, aix{ mateix, fou el primer en
donar una explicacié enddgena sistematica del fenomen. Per Marx, les
fluctuacions apareixien per I'efecte combinat del canvi técnic, dels desajustos
entre produccié i demanda efectiva i dels canvis en I'evolucié dels salaris i de la
distribucio del producte. Emprant ¢l seu mateix vocabulari, es tractaria dels
problemes del desenvolupament de les forces productives, del problema de Ia
realitzacié de la plusvilua, de la lluita de classes i del paper de I'exércit de
reserva en la "llei general” de l'acumulacié capitalista.

Aquesta rica aportaci6 només va ser continuada pels pensadors marxistes
perd no va entrar a formar part del corrent principal de la ciéncia econdmica,
precisament pel seu cardcter heterodoxe. Va ser durant els anys trenta, sota els
efectes de la Gran Depressié, que varen comengar a sortir nous treballs sobre el
cicle econdémic produits, en bona part, per economistes heterodoxes (Frisch,
1931; Kalecki, 1935; Kalecki, 1937; Samuelson, 1939; Kaldor, ! 940). D'entre
¢lls destaquen especialment els treballs de Kalecki, que va condensar en models
molt senzills alguns dels ingredients de la(es) teoria(es) de ia crisis de Marx.
Aixi, el seu model de 1937 donava una explicacié del cicle econdmic lligant
I'efecte de la inversid sobre la demanda efectiva amb I'efecte sobre la rendibilitat.
M¢s tard, va captar el paper clau de la distribucié de la renda en la dinamica
ciclica de lI'acumulacié capitalista (Kalecki, 1938; Kalecki, 1954; Kalecki,
1971).

Un treball notable per la seva elegancia, concisié i poténcia analitica, que

suposa un avang substancial en la teoria del cicle de negocis és el model de
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Goodwin (Goodwin, 1967). En aquest model interaccionen una corba de
Phillips lineal amb I'acumulaci6 i el canvi técnic, donant com a resultat una
trajectdria fluctuant entorn la senda de creixement de Harrod. En unes
equacions molt senzilles -lineals- s'integren les idees classiques de Marx sobre
I'exéreit de reserva, la lluita de classes i la inestabilitat inherent a I'expansié
capitalista -la relacio negativa entre salaris i nivell de desocupacid, interaccié
entre distribucié i acumulacid, creixement ciclic- amb el problema del tall de la
navalla de Harrod i les propostes de Kalecki i Kaldor sobre la distribuci6 com a
determinants fonamentals de la dinamica. Tot i mostrar l'endogeneitat i 'origen
distributiu dels cicles, el model de Goodwin presenta algunes limitacions molt
importants. Pel costat formal, el model és estructuralment inestable ja que es
tracta d'un sistema conservatiu (Samuelson, 1967; Samuelson, 1971; Hirsch i
Smale, 1974; Samuelson, 1974; Vaart, 1976; Guckenheimer i Holmes, 1990),
D'altra banda, des d'un punt de vista econdmic, el model no considera per res
els problemes de demanda efectiva i considera que la técnica de produccié és de
coeficients fixes.

Hi ha molts autors que han corregit diferents limitacions del model de
Goodwin i ban ampliat ¢l seu camp d'aplicacié. Entre ells cal destacar alguns
treballs on es solucionen ¢ls problemes formals i permeten incorporar canvis en
la relacié capital-producte i en la demanda (Desai, 1973; Velupillai, 1977;
Medio, 1980). Altres autors incorporen el problema de la demanda efectiva, els
canvis en el nivell d'utilitzacié de la capacitat i/o del ratio capital producte
(Velupillai, 1983; Jarsulic, 1986, Skott, 1989), empren funcions d'inversié
kaleckianes (Jarsulic, 1986) o kaldorianes (Skott, 1989) introdueixen sistemes
de fixaci6 de preus tipus mark-up (Skott, 1989}, estudien 'efecte de I'evolucié
del conflicte distributiv (Van der Ploeg, 1983; Van der Ploeg, 1983) o les
implicacions de taxes d'estalvi diferenciades (Van der Ploeg, 1984), hi afegeixen
formacié d'expectatives (Balducci, et al, 1984), sector piblic i altres
(Glombowski i Kriiger, 1984; Glombowski i Kriiger, 1986). En l'apéndix
d'aquest capitol ¢s fa una altra ampliacié i s'incorpora una funcié no lineal de
reaccio dels salaris i el creixement logistic de la poblaci6.

Finalment, val a dir que el mateix Goodwin ha ampliat i estds

considerablement el seu model de creixement ciclic en dues direccions. Per una
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banda, I'ha incorporat als seus treballs de dindmica multisectorial (Goodwirn i
Punzo, 1987). Per una altra, ha estés el model fins apropar-lo al camp de les
dinamiques complexes i el caos determindstic (Goodwin, 1990).

Es pot parlar, per tant, que hi ha tot un corrent dins l'analisi econdmica
dindmica que estudia les fluctuacions i e! creixement econdmics amb un
enfocament molt heterodoxe, partint d'un conjunt d'idees que poden remuntar-
se a Marx i que, en general, troben els seus referents més immediats en els
treballs d'autors postkeynesians, en especial Kalecki i Kaldor en allo referent a
la imbricacié entre inversid, distribucié i demanda efectiva (Kaldor, 1940;
Kalecki, 1971) i, quan a la especificacié dinamica, es basen en les aportacions
de Goodwin, bé perqué usen no linealitats, bé perqué empren alguna derivacié
del model de lluita de classes (Goodwin, 1951, 1967). Aquest tipus de models
sén especialment atractius perqué amb unes equacions relativament simples
permeten dinamiques molt complexes. Cal afegir, a més, que poden ser
especificats excloent gairebé la totalitat dels problemes que s’han comentat a Ja
introduccid.

3.3 Un model geneéric d'acumulacio ciclica
3.3.1 Definicions i relacions basiques

El model que es desenvolupa en aquesta seccid recull diverses
caracterfstiques dels models postkeynesians del cicle. Al igual que tots els
models dels autors anteriors, es tracta d'un model agregat, perd que pot
especificar-se en termes desagregats. El nivell de produccié vé fixat per la
demanda, sense cap alire limit que la ma d'obra disponible, ja que es suposa que
les empreses treballen sempre amb excés de capacitat!. En una primera

aproximacio la demanda esta constituida només per la inversi6 i el consum, amb

1 Aquest supdsit, forga habitual entre els autors postkeynesians, & una forta base de
racionalitat microeconémica quan hi han comportaments oligopolistes -I'excés de capacitat
disuadeix I'entrada d'altres competidors- perd, a més, és un fet empiricament irrefusable. Per
exemple, en ¢t cas de I'economia espanyola, el maxim historic d'utilitzacié de capacitat sassoli
el 1973, quan es va arribar a superar el 80 %. Normalment, l'index dutilitzacié oscil.la entre el
80% i el 87 % (Corrales i Taguas, 1991).
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especificacions clarament kaleckianes: els treballadors gasten tot el que guanyen
i només estalvien els capitalistes, que sén els que prenen les decisions
d'inversi6. Finalment, la distribuci6 de la renda ve decidida pel comportament
del mercat de teeball on els salaris reals es determinen pel nivell d'ocupacié. Es
considera que la poblacié activa ve exdgenament determinada i que el canvi
tecnic €s exogen i estalviador de treball (neutral en ¢l sentit de Harrod).
Finalment, ¢l model es formula a preus constants tot i que, incorporant algun
tipus de funcié d'oferta agregada, es pot estendre al cas de preus variables. Tot i
aixi, la poca fiabilitat d'aquest tipus de funcions aconsellan deixar els models
amb preus variables per als desenvolupaments multisectorials.

Quant a I'especificacio del model, s'han tingut en compte dos criteris guia:
el primer, tractar d'emprar les funcions més senzillés possible; el segon, que els
parametres puguin prendre valors plausibles i reproduir els patrons dinamics
observats en economies reals com, per exemple, l'espanyola.

Les definicions basiques del model vénen donades per les equacions:

I=Kg [3.1]
v=1LIN 13.2]
L=yil [3.3]
w=wlly=wi [3.4]

on la inversio, 1, no és siné la taxa d'acumulacié g per I'stock de capital X, la
taxa d'ocupacié v ve definida pel quocient entre poblacié ocupada £ i poblacié

activa N. La poblacié ocupada L és el quocient entre la produccié y i la
productivitat del treball A, i la participacié dels salaris en la renda w és igual al

quocient entre la massa salarial w L i la renda y. Les relacions que vénen
determinades exdgenament sén el creixement de la poblacid activa i ¢l de la
productivitat:

N=Nye™ . [3.5]
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A=Aged [3.6]

on » ¢s la taxa de creixement de la poblacio | o la taxa de creixement de la
productivitat. En les simulacions » es substituira per una funcié que recollira el
comportament projectat de la poblacio. Tot 1 aixi, donat que les vartacions que
experimenta estan compreses dins d'intervals molt petits -des de -3% a +3 %-,
es pot adoptar, pel raonament tedric, una » constant sense pérdua de
generalitat. ]

Finalment, les relacions de comportament-endogenes del model vénen

recollides en les segiients expressions:

S=®(m,y), @, > 0,8,> 0 [3.7]
g=T(g,o), ['>0,[7<0,[, <0,05g<g  [3.8]
W= P(v), ¥ 50 [3.9]
k=g-¢ 550 [3.10)

L'estalvi S és una funci6 creixent de la renda y, i de la participacid dels
beneficis en el producte . El creixement de la taxa d'acumulacié g, depén
positivament del nivell d'acumulacié -en l'entorn proper a l'equilibri-, amb una
sensibilitat decreixent -segona derivada negativa-, | negativament de la
participacio dels salaris en €l producte. Perd la funcié és no lincal, de forma que
fins i tot en el cas que els treballadors poguessin viure de I'aire, hi hauria una
taxa maxima d'acumulacié g . Aixi mateix, com que la taxa d'acumulacié és
bruta, tindra un valor minim igual a 0. L'equacié [3.9] expressa que el creixement
del salari real w és una funcié creixent del nivell d'ocupacié. Finalment, la
relacio [3.10] recorda que la taxa de creixement de la capacitat instal.lada
-capital- ¢s la diferéncia entre la nova inversio i la depreciacié i que, per tant, el
producte y és el producte brut i que els beneficis inclouen les amortitzacions i,
per tant, son bruts. No esta de més destacar que les relacions [3.7] i [3.8]

recullen una tipica formulacié postkeynesiana de l'estalvi i de la inversié i que fa
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relacio [3.9] recull la idea del paper regulador de I'exércit de reserva amb una
corba de Phillips expressada a preus constants.

Per a T'analisi de la dinamica del sistema cal trobar primer les
especificacions dinamiques de totes les variables 1 després es procedira a
I'estudi del sistema subjacent. De les expressions [3.4], [3.6] 1 [3.9] es pot
deduir la taxa de creixement de la participacié dels salaris i dels beneficis en el
producte. Prenent taxes de creixement instantani (fa derivada del logaritme de la
variable respecte del temps), sobre la participacio dels salaris, Fexpressio [3.4]

es converteix en & = W + 4 , i substituint per les expressions [3.9] 1 [3.6] déna:
w=Vrv)+a [3.11]

D'altra banda, la taxa de creixement de la participacio dels beneficis sera:

drfdi  d(l-e)fd  -&  -06
T {(l—w) _(]—co)-(l—m)

1=

de on, substituint per l'expressié [3-11] queda:

—-o{PY(v)+a)
(1-e)

7= [3.12]

Tant l'equacio [3.11} com [3.12] estan acotades pels valors que poden
prendre les participacions en el producte, que van de 0 a 1. Aixi, quan qualsevol
de les participacions val 0, la seva taxa de creixement només pot ésser 0 o
positiva. De forma analoga, quan valen 1, la seva taxa de creixement només pot
prendre valors negatius o nuls.

Per a trobar la taxa de creixement del producte es parteix de la condicio

d'equilibri a curt termint o condicié de demanda efectiva, S = 1. En conseqgiiéncia,
Oz y)=Kg [3.13]

de on aillant y es té:
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y=——=t 8' >0 [3.14]

la funcié B(w) €s creixent, perque la funcio original d'estalvi és creixent en
relacié a la participacié dels beneficis. Convé notar que 1/6(x) és el
multiplicador kaleckia de la inversié. A partir de I'expressio [3.14] es troba

I'equacié de moviment del producte:
y=R+g-0(n)
que, substituint per [3.10] i [3.8] déna:
J=g-8+T(g.0) - (1-®) [3.15]

Finalment, la taxa de creixement de la ocupacio s'obtindra directament de
I'expressio {3.2];

- -

v=L-N=3-i-N
i considerant les relacions [3.15], [3.5] i [3.6] queda:
V=g-8+T(g,0)-8l-0)—a—n [3.16)

L'equacio [3.16] ésta acotada pel valor de v, que només pot estar comprés
entre 0 1 1. Per tant, quan v = 0, la seva taxa de creixement ha d'ésser 0 ¢
posittva. De forma analoga, quan v = 1, la seva taxa de creixement es fa 0 6 és
negativa.

La dinamica del model queda completament determinada pel sistema de
tres equacions diferencials que es deriven de les expressions {3.8], [3.11] i
[3.16]:

g=g-T'(gw) [3.17 a]

o=o(¥Y»)+a) {3.17 b}
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v=v(g-8+T(g.®)-8(1-w)-a-n) [3.17¢]

Aquest sistema és, en principi, molt més complex que la major part de
models de cicle econdmic d'enfoc postkeynesia. Aixo és aixi perqué, per la seva
formulacid, no és possible reduir el sistema dinamic a només dues equacions, tal
com assoleix, per exemple, Peter Skoit a costa de formular unes funcions forga
complicades (Skot, 1989; Skott, 1989). Tampoc tenia interés adoptar la solucid
massa simple de Jarsulic que, en la seva equacid salarial, elimina explicitament la
taxa d'ocupacié perqué postula una relacio fixa entre nivell d'ocupacio 1 faxa
dacumulacio (Jarsulic, 1986, Jarsulic, 1988). En la major part dels altres
treballs citats es simplifica al maxim la dinamica de I'acumulacio i es redueix a

~ dues equacions diferencials ja que els interessa esbrinar altres gitestions.

3.3.2 Existéncia d'un equitibri i analisi de la seva
establlitat

Del sistema [3.17] es dedueix que quan @, g, v prenen el valor 0, les seves
taxes de variacio sén nules. Aixi, origen de coordenades és un punt d'equilibri
trivial del sistema. Pero hi haura un altre punt critic en qué el sistema romandra
en equilibri sempre que els segons termes de les equacions [3.17] s'igualin a 0.

Es a dir, en I'equilibri es complira que:

INg,w)=0 [3.18 a]
P(v)+e=0 [3.18 b)
g-—5+l"(g,m)—é(1—a))—a—n=0 [3.18 ¢]

Es facil trobar la taxa d'ocupacié d'equilibri v¥*que fa &> =0 a partir de
Fexpressi6 [3.18 b], ja que W'(¥) >0 i ‘P(vj pren valors negatius per v baixos i
positius per v alts. D'altra banda, donat que en Fequilibri les taxes de variacio
s'anul.len, es tindra gue I'expressié é( 1- w) dins de [3.18 ¢] s'anul.la ja que el
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creixement de la funcié depén només del creixement del seu argument w i, en
equilibri, @ = 0. També s'anul.la, per la condici6 [18 a] 'expressi6 I'(g, @) dins

de [18 ¢}, de forma que la condicié d'equilibri v = 0 es redueix a:

g*—-0-n=0 [3.19]

que no ¢s 5iné la condicié de creixement equilibrat de Harrod.

Finalment, a partir de I'expressio [3.18 a] es dedueix el valor de @* en
termes de g*, ja que I''p < 0 en tot el seu recorregut i, des del punt de vista
economic, hi ha d'haver algun valor de @ prou gran com per fer que g deixi
d'augmentar i un valor de @ prou petit com per fer que g deixi de disminuir.

Per definicid, ¢s tindra que 0 < v*,0* < 1 per qualssevol funcions amb
sentit econdmic. Si les funcions tenen un comportament suan, només hi haura
un sol equilibri no trivial, ja que nomeés hi haurd un valor d'equilibri per v* i per
@*. 8i, en canvi, la funci6 d'inversid, que ve recollida per g, té comportaments
estranys -per exemple un polinomi de grau elevat, amb diversos maxims i
minims per valors plausibles de v i w-, 0 si 'equacid de salaris té més d'una
arrel, aleshores poden donar-se diferents punts critics.

Per conéixer la dindmica del sistema n'hi ha prou d'estudiar el seu
comportament en l'entorn dels punts critics -analisi de 'estabilitat local- i la
direcci6 del seu fluxe en l'espai. Pels teoremes de linealitzacié i de Hartman-
Grobman se sap que el comportament del sistema linealitzat -desenvolupat en
serie de Taylor- en I'entorn del punt critic és topologicament equivalent al del
sisterna original -hi ha un homeomorfisme entre els mapes de les trajectories del
sistema original i del sistema linealitzat-, sempre que ¢l punt critic sigui
hiperbdlic -és a dir, que les arrels de l'equacié caracteristica del sistema
linealitzat tinguin totes una part real no nul.la- (Verhulst, 1985; Guckenheimer i
Holmes, 1990, Perko, 1991; Arrowsmith i Place, 1992).

El sistema lincalitzat es pot representar per la matriu de derivades
parcials o jacobid del sistema original que després s'avalua en un punt. En
aquest cas €] jacobvia quedara:
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ot % 9%
%8 90 | ariaT(ge) gl 0
J=|2 o o) 0 ) oW, [3.20]
og do o Ve Ve, O(g,0)+ve,
& & ¥ #
38 0 .

on l'expressié ©(g,®) és una notacié reduida del creixement de la taxa
d'ocupacié que ve donat per I'expressio [3.16]. Quan s'avalua el jacobia en el
punt critic no trivial, aleshores queda més simplificat, ja que les taxes de
variacio de les tres variables s'anul len. Anomenant A al punt critic no trivial, es

tindra que el jacobia avaluat a A és:

gl, e, O
J,=| 0 0 e¥ 13.21]
v Ve, Ve,

Dins de /4, €l terme v®,, no és zero perque l'expressio [3.16] inclou la
taxa de creixement d'una funcié que depén de la participacié dels salaris en ¢l
producte i, per tant, depén de la taxa de creixement de la participacio dels
salaris que inclou v com a argument. L'equacid caracteristica del sistema
linealitzat aleshores queda com:

—r+r @ +0 ) +rv(oY 0, -0 +vgeV (OF, -0, )=0 [3.22]

Segons els valors dels parametres i Fespecificacié de les funcions, els
coeficients de 1'equaci6 poden prendre un o altre signe. Per tant, en principi,
I"tmic que es pot afirmar sobre les arrels de I'equacié caracteristica és que ja que
l'equacio €s de tercer grau amb coeficients reals, hi haura com a minim una arrel
real. En conseqiéncia, segons els valors que prenguin els parametres, el sistema
pot presentar comportaments estables o comportaments inestables que, en

qualsevol cas, sempre quedaran acotats pels limits maxims i minims que poden

prendre les variables economiques. En general, es pot trobar des de I'estabilitat
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assimptotica a dinamiques molt complexes, depenent només del tipus
d'especificacié del model que es realitzi.

Convé destacar, a més, que si s'avalua el jacobia a Forigen de coordenades
tots els elements s'anul.len i, en conseqtiéncia, es tracta d'un punt no hiperbdlic,
és a dir, que no poden aplicar-sc els teoremes de linealitzaci6 i, per I'anilisi de la
seva estabilitat es necessita disposar de més informacié sobre les funcions del

sistema.

3.4 Especificacié del model basic
3.4.1 Les relacions funcionals

El model genéric presentat a la seccié anterior té un comportament
indeterminat per la senzilla rad que les condicions imposades a les funcions
genériques s6n insuficients per a determinar com seran les arrels
caracterfstiques del sistema. En conseqiiéncia, s'ha de procedir a una
especificacié més detallada de les funcions a fi i efecte de poder dir quelcom
més.

En primer lloc, la funcié d'estalvi que es fara servir és la classica, és a dir,
una funcio lineal dels beneficis bruts. Aixi, I'expressié [3.7] quedara reduida a:

S=sxmy, 0<s<l1 {3.23]

on s és ]a propensid a l'estalvi dels capitalistes. En conseqiiéncia, I'estalvi dels
treballadors sera nul, tot i que el model pot ampliar-se per incloure taxes
d'estalvi diferencials, tal com fan altres autors (Van der Ploeg, 1984; Stone,
19%0).

Quan a la funcié de reaccid dels salaris reals, s'expecificard en termes
d'wna corba de Phillips. Tot i que pel funcionament det model n'hi ha prou amb
una especificacio lineal, sha afegit un terme no lineal per tal de recollir €] fet que
quan l'economia esta gairebé en la plena ocupaci6 els salaris s'acceleren. Per

tant, 'expressid [3.9] ara passara a ser:
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w= —p+ jv-+ [3.24]

1-v
on p, f, h > ( sOn coeficients que serveixen per ajustar la taxa maxima de
descens dels salaris, el nivell d'ocupacié d'equilibri i el nivell d'acceleracié dels
salaris quan l'ocupacié s'apropa al 100 % de la poblacié activa. La corba tindra

la forma que s'il.lustra a la Figura 3.1.

Al
w

Figura 3.1. Funcié de reaccid dels salaris

S'ha triat aquesta relacié perqué recull molt bé el conflicte distributiu i hi
ha modlts treballs empirics que la recolzen. Una de les darreres estimacions d'una
corba d'aquesta mena per a llargs periodes és la de Desai on, partint de les dades
de Phillips completades fins a temps més recents, confirma els resultats classics
de Phillips que, a més, reben una segona font de validacié a partir de les séries
de participacié de salaris en 1a renda nacional (Desai, 1984).

Els requisits que ha de complir la funcié d'inversié exigeixen que sigui
necessariament una funcié no lineal, bé perqué es defineixi per intervals, bé
perqué la mateixa relaci6 funcional sigui no lineal. Hi ha diverses especificacions
possibles que podrien complir els requisits anteriors. D'entre elles destaguen
I'especificacié per intervals de Kaldor o l'especificacié no lineal de Goodwin
(Kaldor, 1940; Goodwin, 1951). Ambdés casos poden recollir-se amb un
polinomi de tercer grau que proporciona una aproximacié suficient a les

variacions de la inversid en la seva transici6 des del minim al maxim, Aquestes
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especificacions sén les que s'usen en tota una série de treballs on es
desenvolupa el model de Kaldor (Chang i Smyth, 1971; Lorenz, 1987; Skott,
1989; Skott, 1989; Puu, 1991; Lorenz, 1993). Aixi mateix, també s'empren
aquestes funcions en altres articles on es desenvolupa el model de Goodwin
(Thio, 1984; Goodwin i Punzo, 1987; Chiarella, 1990; Goodwin, 1990:
Lorenz, 1993). En altres treballs s'empren funcions d'inversi6 de tipus logistic,
que poden portar a dindmiques molt complexes (Dana i Malgrange, 1983;
Goodwin, 1990).

L'is d'especificacions relativament complicades com les acabades
d'esmentar no sempre €s compatible amb un funcionament raonable del model,
amb pardmetres i resultats realistes. Per exemple, en una primera versi6 del
model que aqui es presenta es va tractar d'especificar el model d'Skott i es va
trobar que la funcié d'inversid havia d'ésser for¢a més complexa que una simple
equacié ctbica si es volia obtenir Ja forma tedrica genérica que Skott empra en
els grafics (Skotr, 1989). En cap de les especificacions provades es va
aconseguir generar un cicle econdmic de caracteristiques acceptables des de
I'evidéncia empirica. A més, es pot demostrar que no hi ha cap polinomi de
tercer grau que pugui representar la funcié d'inversio i que, al mateix temps,
compleixi totes les caracteristiques que Skott exigeix a les funcions genériques
del model2.

La solucié que s'ha adoptat aqui és, de nou, emprar les especificacions
mes senzilles possible. En aquest séntit, la funcié d'inversié de Jarsulic és molt
raonable i compleix totes les propietats exigibles (Jarsulic, 1986; Jarsulic,

1988). Seguint aquest autor, la relaci6 [3.8] es pot especificar com:;

g=a+bg-cg’ ~do, abed>0 [3.25]

Aquesta equacié recull en una forma molt senzilla tres elements molt

importants que tota funci6 d'inversi6 agregada ha de considerar. En primer lloc,

2 En el model d'Skott, si la funci6 d'inversié és un polinomi de tercer ordre, aleshores
la funcié de la taxa de variacié de 'ocupacio és necessariament un polinomi d'ordre dos i que,
per tant, presenta un tram creixent i un tram decreixent dins I'interval rellevant 0 < v < 1, en
lloc de la corba creixent que suposa Skott (Skott, 1989; Skott, 1989). Aixo implica que per
assolir formulacions adequades cal emprar funcions encara més complexes sense que aixd
signifiqui afegir més capacitat d'explicacié al model.
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I'existéncia d'un element autonom de la inversié « que, en ¢as necessari, pot
reescriure's per tat de recollir la formacio d'expectatives. En segon lloc, recull un
mecamnistme d'accelerador flexible, que ve incorporat en els termes en g i g2, i que
pot considerar-se el mecanisme fonamental de la funcié d'inversid. Finalment,
inclou un terme que reflecteix la distribucid de la renda i, per tant, el
comportament dels beneficis agregats. Es de destacar que I'expressio [3.25]
coincideix gairebé del 1ot amb les funcions d'inversié agregades que s'han estinat
per economics com per exemple I'espanyola (dndvés, ef al., 1990; Andrés, et
al., 1991). L'inic element diferencial és que l'equacié [3.25] no incorpora encara
cap element que reculli l'efecte del cost de finangament, perd és possible afegir
un sector financer al model i establir ¢l tligam amb la funcio d'inversio (Gonzdles
Calvet i Sdnchez Choliz, 1994)3.

Amb les especificacions [3.23], [3.24] i [3.25] es tindra que, a partir de

I'expressio [3.15] la taxa de creixement del producte s'expressara:

wla~p+ jv+1 );

y=a-6+(1+h)g- cgz— de — I =Y [3.26]
-

i, substituint aguesta expressié en l'equacié de moviment de la taxa d'ocupacid
[3.16] es tindra que:

wla—p+ jv+ )

b=a-8—a-n+{l+h)g—ce® - daw - ] I-v [3.27]
-

i, en conseqiiéncia, el sistema dinamic consistira en les tres equacions

diferencials:
g=gla+bg—cg’ - do [3.28 a]
. h
@ =wla-—p+ jv+ 1_—v] [3.28 b]

co(a-p-!— Jv+hi(1- v))
-

v=v[a-&—o ~n+(1+b)g-cg’ —dw ] [3.28 ¢]

3 En la seccid 3.6 s'aborda el tema i en I'apéndix 2 s'obtenen les condicions generals per
a I'existéncia d'un cicle d'origen financer quan la distribucid no varia.
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3.4.2 Analisli de I'estabiliiat

El punt critic s'obtindra, com abans, igualant els segons termes de Ies
equactons a zero. De l'equaci6 [3.28 ¢] s'obté que, en el punt critic, g* =&+atn,
per tal que v =0, ja que en equilibri, g = 0,0 = 0. Aixif mateix, de I'expressio
[3.28 a], s'ailla ¢l valor de w* que fa g =0, donat g*. Per ultim, de l'expressié
[3.28 b] s'aillav* que fa @ = 0. En aquest darrer cas s troben dos valors de v,
un dels quals és, per construcci6, més gran que 1 i que no té significat econdmic.

Degut a la forma de les funcions, només hi ha un sol punt critic, Hevat de
l'origen de coordenades. Donat que quan s'esta sobre cadascun dels eixos la taxa
de variacié de la variable corresponent es fa zero, si les superficies issoclines de
dues variables s'intersecten sobre l'eix de la tercera variable, aleshores
apareixeria un alire punt critic. Com que aixd només passara si es seleccionen
els valors dels parametres per aquesta finalitat expressa, s'exclouen de Fanalisi.

Per a Panahisi de I'estabilitat local de I'equilibri s'obté el jacobia del sistema:

a+2bg—3cg’—dw -gd 0
J= 0 o— vi-i of ’+—-——-h 1
pry = J =y
o —p+jv+li “‘3“1‘”"'(1"'!5)8—%2*5:&3—
Hb)-2veg ~vd———————Y @(a—p+2 v+ +
v( ) g Vi l—m _ ( p-|- J‘ (I_v) (I—V 2 )
i -o J
que, avaluat en el punt critic, dona:
bg-2cg” -gd 0
J= 0 0 o[22 [3.29]
4 TR :
. 2
v(i+b-2cg) —vd "“‘U;’“(]“’)
A —@
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L'equacié caracteristica del sistema pren la forma:

v j+ 1 ’ =)
u¢3+¢2[bg—2c*g2-— 1 (w D 26g? 4 1]+
+VOU+ ))( 8 __ d)- gvda j+(l_hv)2)=0 [3.30]

Donat que I'equacié és de tercer grau amb coeficients reals, aleshores hi
ha, com a minim, una arrel real. Tanmateix, no es pot estar segur de quin signe
prendran els coeficients dels altres termes, a excepci6 del terme independent,
que ¢s negatiu. Com a maxim, podrien haver-hi dos canvis de signe cosa que,
segons la regla dels signes de Descartes, implicaria que el nombre d'arrels
positives setia o dues o zero. En qualsevol d'ambdés casos, el signe del terme
independent hauria de ser positiu, perd resulta que és negatiu. En conseqiiéncia,
totes les arrels reals de l'equaci caracterfstica seran negatives. Finalment, el
nombre d'arrels negatives sera una o tres, ja que pel teorema fonamental de
l'algebra, en les equacions polindmiques amb coeficients reals les arrels
complexes apareixen en parells conjugats.

Per tant, es poden donar els segiients casos: (a} Les tres arrels sén
negatives. En aquest cas, en el punt critic el sistema és assimptdticament
estable (Hirsch i Smale, 1974; Guckenheimer i Holmes, 1990; Arrowsmith i
Place, 1992). (b) Hi ha una arrel negativa i dues arrels complexes conjugades
amb la part real negativa. Novament, el sistema és asstmptoticament estable
perd l'aproximaci6 a l'equilibri segueix una trajectoria ciclica decreixent en dues
de les tres direccions de I'espai de fases (Hirsch § Smale, 1974; Guckenheimer i
Holmes, 1990; Arrowsmith i Place, 1992). (c) Hi ha una arrel negativa i dues
arrels complexes conjugades amb la part real positiva. Aleshores el sistema sera
localment inestable i presentari oscil.lacions divergents en dues de les
direccions de l'espai de fases (Hirsch i Smale, 1974; Guckenheimer i Holmes,
1990, Arrowsmith i Place, 1992).

En principi no hi ha cap raé per pensar que es déna una o altra situaci, ja
que depén exclusivament dels valors que prenguin els diferents parametres. El

que esta clar €s que les condicions necessaries i suficients per tal que un sistema
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com el descrit presenti fluctuacions sostingudes és que Pequilibri sigui localment
inestable 1 que es pugui acotar un subespai tancat i invariant a I'entorn del punt
critic, en ¢l qual entrin totes les trajectories i no tornin a sortir. En el cas del
sistema econdmic, aquestes cotes existeixen de forma natural, ja que 0 < v, @<
1, 0<g<g. Tanmateix, un sistema que fluctués segons aquestes cotes
presentaria unes oscil.lacions catastrofiques, amb molt poca relacié amb
I'economia real. Tot i aixi, el ventall de possibilitats que obre el model és prou
ample com per a tractar de precisar més.

Una de les situacions que poden donar-se consisteix gué el modul de les
arrels complexes sigui positiu perd molt petit en valor absolut -proper a zero- i
que, en comparacio, ¢l valor absolut de l'arrel negativa sigui gran. Si es
comprova que, en variar els valors d'algun parametre, els moduls de les dues
arrels complexes es van fent més petits i acaben sent negatius, aleshores, donat
que les funcions sén continues, diferenciables i de comportament suau, donat
que els moduls de les arrels complexes es fan zero i donat que la derivada del
modul respecte del parametre en aquest punt és diferent de zero, es podra
aplicar ¢l teorema de la bifurcacié de Hopf, que diu que hi ha una superficie
bidimensional de solucions periddiques, tangent al centre n-dimensional (center
manifold) i quadraticament tangent a l'espai propi de les arrels complexes
(eigenspace) -construit a partir de [a norma de les arrels- que tindra una forma
de paraboloide. Aquestes solucions petiddiques seran cicles limit estables o
seran solucions periddiques repel.lides depenent dels valors que prengui el
coeficient del terme de segon ordre de I'expansié de Taylor del sistema en el
punt critic no hiperbolic -el centre- (Verhulss, 1985; Guckenheimer i Holmes,
1990; Perko, 1991; Arrowsmith i Place, 1992).

Segons a quina variable correspongui cada arrel es pot donar una situacié
en qué apareixen aquests cicles limit, de forma que el sistema fluctuaria en un
entorn tancat, molt més petit que les cotes que fixen les condicions
econdmigues generals.

En el mode! aquesta situacié pot donar-se quan l'arrel negativa correspon
a g i té un valor absolut prou gran en comparaci6 al modul de les arrels de @ v.
Aixo s'explica perqué les variacions de la taxa d'acumulacié afecten directament

al nivell d'ocupacio i, per tant, als salaris. Perd, a més, g depén d'ella mateixa i
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no depen directament del nivell d'ocupacid, sin6 a través de la corba de Phillips.
En conseqiiéncia, g 1€ una certa autonomia o inércia en el seu funcionament que,
per segons quins parametres, li permet exercir un control efectiu sobre les altres
variables.

En la Figura 3.2. es representa I'ajust cap a una fluctuacié limit en el cas
que es compleixin les condicions anteriors. A la Figura 3.3. es mostra la série
temporal que resulta quan el sistema esta sobre el cicle limit, després que  stha
fet molt gran (= 1000},

F
Figura 3.2: Diagrama de fluxes del sisterna d'equacions no lineal en lespai v-—g
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830 900 950- g 1000

Figura 3.3: Serie temporal des de t = 800 fins t= 1000 anys

El problema, pet tant, consisteix a veure si hi ha alguna especificacié
raonablement realista dels parametres que permetin I'existéncia d'un entorn
acotat estable com el que s'il.lustra a Ia Figura 3.2 i, de ser aixi, veure com varia
aquest comportament davant de canvis en ¢ls parametres, A tal fi, cal realitzar
simulacions numériques amb algun algoritme adequat. L'eleccié de l'algoritme és
important perqueé el diferent grau de precisié de la simulacié numérica pot
portar a errors de percepcié qualitativa del sistema (Gerald i Wheatley, 1989;
Lorenz, 1993) com, per exemple, pensar que hi ha un atractor cadtic on només
hi ha un espai estable (stable manifold) (Lorenz, 1993). En el cas d'atractors
caotics, la diferent precisi6 en el calcul porta a resultats diferents, tal com pot
comprovar-se, per exemple, amb l'equacié de Duffing o amb l'atractor de
Lorenz (Guckenheimer i Holmes, 1990; Arrowsmith i Place, 1992: Medio,
1992).

3.4.3 Simulacié 1 analisi dels parametres

En les simulacions que es mostren i, seguint el consell de Lorenz, s'han
emprat dos algoritmes diferents molt precisos. Per una banda, I'algoritme que
incorpora el programa Mathematica, del qual només se sap que és un algoritme
multietapic amb control d'etapa variable, que serveix per sisternes no ajustats, i
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que es pot fixar un nivell d'error arbitrariament petit. Per a la prova del model
s'ha fixat el nivell d'error en menys de. 12 xifres decimals i s'han fet els calculs
amb una precisié de 25 xifres. Els resultats s'han comparat amb els que
s'obtenien amb un algoritme de Runge-Kutta-Fehlberg de 82 ordre, amb un
nivell d'error fixat en menys de 15 xifres decimals i no s'ha apreciat cap
diferéncia.

En bona ciéncia, l'estratégia a seguir per triar els pardmetres ha de
comengar per uns valors el més realistes possible i, si no funciona, anar provant
noves especificacions cada cop menys plausibles. Afortunadament, en el model
que ens ocupa la primera especificacié realista ja va portar a unes arrels
caracteristiques de valors adequats i la simulacié va mostrar que es donaven
comportaments oscil.latoris acotats. Només després es va procedir a un
reajustament raonable dels parametres per tal que els resultats del model
tmguessin Yordre de magnitud de les dades de l'economia espanyola

A la Taula 3.1. s'especifiquen els valors dels parametres, els valors de les

arrels caracteristiques i els valors de les variables en I'equilibri.

Parametres a=087, b=55 c¢=6, d=25
r=0.000, a=0.01, &=0.065
p=03,  j=032, k=0005

Arrels caracteristiques ¢ =0.00817898 + 0.626811 i
¢ = 0.00817898 - 0.626811 1
¢ =-0.103107

Valors d'equilibri v = (.839903
@ = 0.4995

g=0.075

Durada aproximada del cicle 10 anys

Taula 3.1: Parametres de simulacid, arrels caraclerfstiques i equilibri
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De la taula anterior destaca que, en primer lloc, el nivell d'atur d'equilibri
-16 %- i la participaci6 dels salaris en el PIB -50 %- corresponen als de
I'economia espanyola. Per altra banda, la taxa d’acumulacié d'equilibri correspon
a una taxa d'inversi6 del 18.75 % del PIB, en equilibri, prenent una relacié
capital producte de 2.5 (Corrales i Taguas, 1991). Quan al comportament dels
salaris reals, els parametres triats impliquen que el salari real varia un punt
percentual per cada tres punts de variacié de la taxa d'ocupaci6, excepte a partir
d'una ocupacié de més del 90 % ja que els salaris s'acceleren. S'ha pres un
creixement nul de la poblacié activa i un creixement de la productivitat de I'1 %

anual, S'ha pres una taxa de depreciacio del 6.5 % (Corrales i Taguas, 1991),
L'evolucié temporal de les tres variables v, @ g es representa a la Figura

3.4 on destaca que els marges d'oscil lacié de cadascuna de les variables es
corresponen amb els ordres de magnitud observats per a I'economia espanyola.

0.8F
v
O'SJ\[\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\N\N\/\/\/\.
[L)]
D.4F

Figura 3.4: Evolucié de v,e,g, des de t = 0 fins t = 200,

Els valors inicials adoptats per a Ia simulaci6 sén v = 0.8, ®=0.5,g=0.1.
Els marges de fluctuaci6 sén, per l'ocupacis, del 77 % al 90 %, per la
participaci6 dels salaris va del 46 % al 54 % i, pet g va de 0.055 a 0.095, que
representa fluctuacions de la inversié bruta des del 13.75% al 23.75 % del PIB.
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La trajectoria en I'espai de fases i les direccions dominants en cada punt
es representen a la Figura 3.5 on s'han emprat els mateixos pardmetres i
condicions inicials.

Figura 3.5: Trajectoria en espai de fases i direccic del moviment

El comportament del model davant de canvis de valor en els parameires
és el qué es pot esperar. Aixi, per exemple, l'estabilitat de l'equilibri és molt
sensible a la funci6 de reaccié dels salaris. Quan més rapidament varien els
salaris reals en relacié a les variacions en l'ocupacié, més facil és que les arrels
es facin negatives i 'equilibri sigui localment estable. Tot i aixi, si el parametre ;
¢s dobla i passa a ser de 0.6 -és a dir, per cada punt de canvi en I'ocupacié la
taxa de creixement dels salaris varia en 0.6 punts- el sistema encara manté la
inestabilitat, quan » + a = 0.015. De forma analoga, si el nivell d'ocupacié
d'equilibri és més petit que el 84 %, el sistema es fa més inestable i les
fluctuacions s'amplien. Aixi mateix, la inestabilitat augmenta quan més gran és
n+a.

Amb els parametres de la Taula 3.1, el sistema €és inestable a partir de
valors de n+a. = -0.00575, perd si augmenta el parametre d, que recull la
sensibilitat de la inversié a la distribuci6 de la renda, el sistema augmenta la seva
inestabilitat i permet taxes de creixement de la poblacié i Ia productivitat molt

més negatives. Aixi mateix, un augment del valor del coeficient a -I'acumulacio
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autonoma- estabilitza el model, pero si disminueix, augmenta la inestabilitat.
Quant al parametre 5, quan més gran més inestable és el model i si es fa prou
gran en relacié a d -aproximadament, si b > 4 d-, aleshores es produeix una
bifurcacié, I'arrel negativa canvia de variable i el sistema pren els valors extrems
entre els quals esta acotat.

En qualsevol cas, I'analisi numérica mostra que el comportament ciclic del
sistema s déna dins d'un rang molt ample de valors realistes dels parametres la
qual cosa suggereix que les fluctuacions econdmiques poden ser correctament
descrites mitjangant models senzills, com el que aqui es presenta, que no

necessiten d’hipotesis gaire atrevides.

3.5 Interpretacio econdmica del model basic

La dinamica ciclica del model de la seccié anterior 1€ una interpretacit
economica directa i clara. El mecanisme de les fluctuacions enddgenes ve generat
per la interaccio entre acumulacié i distribucié.

Quan augmenta l'acumulacié, augmenta la demanda de ma d'obra i aixo fa
augmentar els salaris, En augmentar els salaris segueix creixent la demanda i, a
través del mecanisme accelerador, creix la inversio a un ritme encara més rapid i
augmenta mes 'ocupacid. Perd a mesura que l'ocupacié comenca a arribar a
nivells elevats, els beneficis comencen a erosionar-se degut a l'acceleracio dels
salaris mentre que, d'alira banda, comencen a aparéixer excessos de capacitat
perque totes les empreses han ampliat la capacitat durant I'expansié. Aixi, a la
peérdua de posicions distributives per la pressi6 salarial shi afegeix un excés de
capacitat instal.lada i una major competéncia. Com a resultat, decau la
rendibilitat de les empreses i es frena la inversi6. El fre de la inversi6 porta, de
nou per l'efecte accelerador, a una major caiguda de la inversié, que arrossega
redera seu l'ocupaci6 i amb ella els salaris. La caignda de I'ocupaci6 i de la
inversié no tindria fons de no ser per dos elements: la inversic auténoma i la
caiguda dels salaris reals. Quan els salaris han caigut prou i sha eliminat
capacitat productiva -per l'efecte de la depreciacio-, la inversié torna a ser

atractiva i recomenca ¢l cicle.
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Des del punt de vista economic, quan més rapidament pugin i baixin els
salaris en relacié al nivell d'ocupacid, més rapidament reaccionara la inversié.
Per aix0 el sistema es fa més estable si els salaris reals s6n més flexibles. De
forma aniloga, si la inversié és molt sensible als salaris, augmentara la
inestabilitat o si I'efecte accelerador és molt important en relacié a l'efecte
capacitat, la inversio i ¢l sistema seran molt més inestables. Per tant, els
comportaments que s'han observat pels canvis de valors en els parametres f, 5,
d s6n els que, econdmicament, shaurien d'esperar. Aixi mateix, quan més gran
sigui el component autdnom de la inversié -o de la despesa-, més estable sera el
sistema. D'altra banda, si ¢l nivell d'ocupacié corresponent a un creixement nul
dels salaris reals és més gran, és logic que el sistema sigui més estable perque
arriba més rapidament a les cotes superiors i els salaris s'acceleren abans.

Finalment, l'efecte del creixement de la productivitat i de la poblacié
activa sobre l'estabilitat del sisterna té el sentit esperable. Si n+a creixen molt
rapidament, les fluctuacions s'ampliaran perqué el sistema generara amb moita
mes facilitat excedents de ma d'obra en els cicles recessius i, en els cicles
expansius, podra créixer més rapidament perqué tardara més d'arribar a la plena
ocupaci¢. De forma analoga, si el creixement de la productivitat i de la poblaci6
son negatius, l'economia es troba molt més sovint amb escassedat de ma d'obra
i, per tamt, els salaris arriben molt rapidament al maxim, de forma que I'ajust de

la inversié és més rapid.

3.6 Ampliacions del model
3.6.1 El sector financer

En definir el comportament de la taxa d'acumulacié g, s'ha esmentat que
mancava una variable explicativa important, el cost financer, . Els treballs
econometrics atribueixen molta importancia als costos financers de la inversié
(Andrés, et al., 1990; Andrés, et al., 1991), tot i que la seva influéncia directa no
pot ser massa gran, per la senzilla ra6 que els projectes d'inversié productiva,

depenen molt més de les expectatives i de la capacitat d’endeutament de
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I'empresa (Kalecki, 1971). El que si esté clar és que els costos financers afecten
molt la demanda dels productes duradors i d'habitatge i que, a més, solen seguir
el patrd fluctuant de la conjuntura, per la qual cosa la seva influéncia sobre la
inversi6 agregada recolliria els efectes dels canvis d'expectatives i dels canvis en
la demanda.

Marc Jarsulic va posar de manifest que la consideracié del tipus d'interés
en un model molt senzill, on no es tenen en compte els efectes dels canvis en la
distribucio, pot portar a Faparicié de cicles econdmics (Jarsulic, 1988; Jarsulic,
1989). Pero, tal com es demostra en un treball de propera publicacié (Gonzalez
Calvet i Sanchez Choliz, 1994), I'atticle de Jarsulic conté nombrosos etrors que
restringeixen l'abast de la seva analisi4. Tot i aixi, les conseqiigncies de la
introduccid del sector financer quan la distribucié pot canviar no estan
tractades. Per aquesta rad i perque, al llarg de la histdria, les catastrofes
financeres han afectat profundament at mén de la produccié, val la pena entrar
en l'analisi del model quan incotpora el sector financer.

L'especificacié del sector financer és molt simple i segueix el patré de
molts altres treballs amb models similars (Di Marteo, 1984; Gandolfo i Padoan,
1984; Flaschel i Picard, 1986; Jarsulic, 1988; Jarsulic, 1989). Aixi, es
considera que hi ha crédit endogen, perd no es té en compte el mercat dels bons,
jaquela llei de Walras permet ignorar-lo i, d’altra banda, no tindria massa sentit
¢n un model agregat a preus constants.

En conseqiiéncia, s pot especificar una funcié molt senzilia de l'oferta de
crédit endogen, del tipus

C¥=(CroyP [3.31]

on r €s el tipus d'interés, ¢z, > 0 son les elasticitats tipus d'interés i renda de
l'oferta de credit. Es de destacar, que es parla de crédit en lloc de diners per tal
de ressaltar la capacitat del sistema financer per a crear diner ¢ actius. La C
tracta de reflectir ¢l paper de la base monetaria i és una variable exogena

manipulada pel banc central.

4gn I'apéndix 2 d'aquest capitol es resumeixen els resultats de l'article de Gonzdiez i
Sénchez i es generalitzen les conclusions per qualsevol forma funcional de les equacions del
moviment de la taxa d'acumulaci6 i del tipus d'inetrés.
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Quant a la demanda de crédit, pot formular-se similarment:
~d ¥ K
C=yr [3.32]

19, k>0 s6n també les elasticitats renda i tipus dinterés de la demanda de
crédit, amb el signe habitual.
Si es prenen taxes de creixement de l'oferta i demanda de crédit queda:

C=ct+yr+8) [3.33]
&= - i [3.34]

on &¢s la taxa de creixement de les reserves bancaries que depén, per sobre de

tot, de la politica monetéria. Per la condicié d'equilibri del mercat financer es té

que les taxes de creixement de {'oferta i demanda de crédit han de coincidir:;
S+ xF +PV=yy—«&F

d’on s'ailla la taxa de creixement del tipus d'interés:

&
Xtk

f-=;+ﬁj> =iy - A, [3.35]

Noti's que si bé el signe de A7 és sempre positiu, el seu valor pot apropar-
se rapidament a zero, depenent de la politica monetaria i del comportament de
la demanda "especulativa” de crédit. Normalment, el seu valor sera reduit,
entorn d'algunes centéssimes, perque la taxa de creixement de la base monetaria,
que, aproximadament €s ¢, sol ser petita. Quan al valor i signe de A, la qiiesti6
Ja ¢s més polémica i, de fet, pot anar de - ® a + . Tot i aixi, ¢l rang més
probable es situa en valors positius al voltant de 1a unitat.

D’altra banda, s'ha de modificar la funcié d'inversié, introduint-hi com a
nou argument el tipus d'interés. La forma més simple de fer-ho és emprar un

terme lineal que s'afegeix a l'expressié del canvi de la taxa d'acumulacié [3.25];

g=a+bg—cg’ - dw—er, abcde>0 [3.36]
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Amb el canvi dels condicionants de la taxa d'acumulacid també variard

I'expressié de la demanda total. Aixi, 'equacié [3.26] ara sera:

o{a—p+jv+ : )

y=a-8+(1+b)g—cg’ —dw —er- - 1-v [3.37]

1, €n conseqiiencia, es pot reescriure I'equacié del moviment del tipus d'interés:

) it
a(a—p+ jy+—r)
I=vZy-a, 1338

F=Afa~8+(1+b)g—cg’ —do —er— Co

Aixi mateix, I'equaci6 del moviment de l'ocupacid, que ara quedara com;

h
o(a—-p+ jv+—)

P=a—8-a—n+(1+ b)g— cg’ ~dew —er— 1 =y [3.39]
- {0

Com a resultat d'aquests canvis, ¢l sistema d'equacions diferencials [3.28)
incorpora una nova equacio, la del tipus d'interés, i queda expressat de la

seglient manera

o(a—p+ jv+—h-)

F=r{A(a-5+(1+b)g —cg* ~dw—er— =¥ 1 21 [3.40a)

-
g=gla+ bg—cgz—da)w-er) ' [34013]
) = -p+ 7 +——h--
o= CO(OC pt+ v l—v) [3.4001

h
(o —p+ jyt—)
Ly 1 13409

vevia—-8—a—n+( ]+b)g—cg2—dw—er— 1
-®
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Amb aquesta nova configuracio i, tal com passava al sistema original, hi
ha un punt d'equilibri trivial a Porigen de coordenades de I'espai de dimensi6 4
en ¢l que es mou el sistema. Tot i aixi, pot deixar de tenir punts d'equilibri no
trivials.

Per cercar l'existéncia d'equilibris es comenga, com abans, per l'equacié del
moviment de I'ocupacio. De l'equacié {3.40d] s'extren directament un valor
d'equilibri per g, que s'anomenara g*, = a+n+4, que correspon a la taxa de
creixement garantit de Harrod. Perd, d'altra banda, I'equacié del tipus d'interés
[3.40a] permet aillar un altre valor d'equilibri independent g*, = 4;/A2 + 6 que
pot coincidir o no amb l'anterior i que, com es veu, ve completament determinat
pel sector financer.

En conseqiiéncia, només hi haurd una sola situacié casual en la que el
sistema estara en equilibri complet, quan g*, = g*, i que no té perqué ser
estable. En totes les demés situacions o bé s'estard movent 'ocupacié i els
salarts o bé ho fara el tipus d'interés,

Uns pocs experiments numerics mostren que el sistema €s capag d'exhibir
comportaments de tota mena, des dels purament estables als ciclics, de la plena
ocupacié al col.lapse total, o fins i tot, pot presentar fluctuacions
catastrofiques, la qual cosa mostra que té una important inestabilitat
estructural. Tot i aixi, el comportament és diferent segons que g*, sigui més
gran, igual o més petit que g*,,

En primer lloc cal destacar que el sistema sempre acaba agafant la senda
d'acumulacié més reduida. Aixé és facil de comprendre considerant que tant el
salari com el tipus d'interés poden pujar tant com calgui com a reaccié a una alta
taxa d'acumulacio 1, per tant, acaben frenant-la mentre que, ambdues variables,
tenen un sostre inferior del que no poden baixar. En consegiiéncia, les dues
tenen capacitat il.limitada per frenar l'economia, pero la seva capacitat d'estimol
¢s limitada. Per tant, la taxa d'acumulacié d'equilibri sempre quedara fixada en el
seu minim.

Es interessant considerar qué passa quan g*. < g*,, perqué aleshores pot
aparéixer un cicle de tipus financer que es sobreposa al cicle d'acumulacié
d'origen distributiu, canviant-ne el periode i la intensitat. En aquesta situacié,

les grans fluctuacions, de caracter catastrofic apareizen amb molta facilitat per
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petits canvis en els valors dels parametres o, senzillament amb canvis de la
situacio inicial. Aix0 mostra que el model pot arribar a fer-se especialment
inestable 0 que pot anar al col.lapse. A la Figura 3.6 s'il.lustra un d'aquests
casos i es mostra que el cicle tendeix a reduir-se, perd, que finalment, comencen
a caure I'cupacio i el salaris fins que el sistema es col.lapsa per la puja del tipus
d'interés o, en altres casos, entra en una zona d'oscil.lacions catastrofiques.

250 300 t 350

0.8

0.6F

Figura 3.6: Cicle econdmic amb crédit endogen g*r<g*v

En el cas invers, quan la taxa d'acumulacié d'equilibri determinada pel
sector financer és més gran que la provinent de l'equacié d'ocupacid, aleshores
la dindmica queda clarament dominada pel cicle distributiu i el tipus d'interés
acaba tendint a zero, tal com s'il.lustra a la Figura 3.7. Perd aquesta no és I'inica
situacio, sind que també poden arribar a donar-se oscil.lacions catastrofiques o,
‘en altres casos, comportaments estables.
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Figura 3.7: Cicle economic amb crédit enddgen, g'v <g*r
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En quaisevol cas, sembla que la inestabilitat del sistema augmenta quan
g% < g%y, és a dir, que per raons purament financeres el sistema econdmic
podria presentar situacions de creixement més baix amb inestabilitat més alta.

Un dels casos en qué podria donar-se aquesta situacié ¢s quan hi ha una
politica monetaria restrictiva. En aguests casos, la taxa de creixement de la base
monetaria,¢ és molt petit i I'elasticitat-renda de l'oferta de credit, B, serd més
reduida. Per tant, el coeficient A prendra valors molt petits i A| serd més gran,
amb la qual cosa g*, es fard més petit i, fins i tot, es pot arribar a g*, < g*,.

Per altre costat, una alta clasticitat-renda de la demanda de crédit podria
dur a una situacié similar si no anés acompanyada d'un creixement més rapid de
1a base monetaria,

Tot i Vestructura minima del model, és capa¢ de donar llum sobre la
possibilitat de crisis d"origen financer que afecten profondament el sector real
de l'economia. Les condicions per tal que aixd pugui passar sén varies. La
primera, que 'acumulacié sigui prou sensible als canvis en el tipus d'interés és a
dir, que ¢l parametre e tingui un ordre de magnitud igual o superior a un terg de
d. La segona condicié consisteix qué la taxa d'acumulacié d'equilibri determinada
pel sector financer sigui inferior a la que determina el sector real. Finalment, cal
que ¢l tipus d'interés sigui prou sensible als canvis en I'acnmulacio.

3.6.2 Incorporacié del sector exterior i del sector public

El model es pot ampliar per tal que pugui incloure alguns elements
adicionals, en especial, que tingui en compte ¢l sector exterior ja que pot ser una
font important de pertorbacions i, per sobre de tot, que inclogui una
especificacio del sistema de seguretat social i de 'asseguranga d'atur.

En introduir aquests canvis, la demanda de l'economia ja no pot
expressar-se nomes en tetmes de la despesa d'inversio sind que ha d'incloure les
altres despeses autonomes. Aixi mateix, el multiplicador ja no tindra
I'especificaci6 kaleckiana senzilla siné que haura d'incloure els nous elements
com els tipus impositius, la propensié a importar o la proporcié entre salari i

prestacié d'atur. En conseqiiéncia, si la funcié d'inversié esta basada en el
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mecanisme de I'accelerador flexible s'haura d'incloure els nous elements de la
demanda, canviara l'especificacié de la inversié i, per tant, canviara l'equacié de
la taxa d'acumulacid.

L'especificacié que s'ha triat per a la fincié d'inversié té la mateixa forma
funcional que abans perd ara s'ha substituit la taxa d'acumulacié per un
argument que reculli €l moviment de tota la demanda. L'equacié del moviment

de la taxa d'acumulacié queda, per tant:
. A A
g= a+b#(g+E)-c{#(g+E)]’-dm [3.41]

on 4 €s la despesa autdnoma, que incloura basicament les exportacions X (ja
netes de les importacions autdnomes) i fa despesa del sector piblic en béns i
serveis G. K és I'stock de capital de l'economia i g el multiplicador kaleckia de
la despesa autdnoma. Es de notar que el quocient 4/K és l'element que recull els
nous components de la despesa autdnoma i, donat que l'equacié es formula
referida a la taxa d'acumulacié, entra en lequacié dividit per X.

Les exportacions es suposen totalment exdgenes ja que, en aquest model,
no es té en compte la variacié dels preus i, per tant, no s'inclouen els tipus de
canvi, Per a la simulacié es considerara que la demanda d'exportacions t6 una
taxa de creixement fixa i que, segons i com, pot presentar fluctuacions
autonomes. Quant a les importacions, tenen un component autdnon que ja s'ha
deduit de les exportacions i un component induit que es suposa que depén del
nivell de renda intern segons una relacié lineal, amb una propensié marginal a
impottar, m.

L'especificacio del sistema de proteccié social s'ha fet d'una forma molt
simple perd reflecteix prou bé els seus trets principals. Per la banda de les
despeses s'ha suposat que hi ha un sistema de pensions que paga uncs
prestacions proporcionals als salaris vigents. Sha pres aquest suposit a fi de
simplificar el tractament formal, perd tot i aixi, en termes de poder adquisitiu, el
conjunt de les pensions segueixen de molt aprop les fluctuacions dels salaris ja
que es paguen a parstir de la massa salarial. De totes formes, l'argument pot
mantenir-se igualment si la quantia de }a pensié es fixa d'una altra forma, aliena

al nivell corrent del salari. Amb aquesta especificacié, la despesa de pensions té
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un grau molt elevat d'autonomia, perqué el nombre de pensionistes només

depén de les condicions demografiques. Aixi, la despesa en pensions B sera:
B=Ntwp=Ntpwyl=wytph [3.42]

on N és la poblacié activa, 7 el nombre de jubilats per actiu, w el salari vigent i p
la proporeié que la pensié representa sobre el salari. Per altra banda s'ha
introduit una asseguran¢a de desocupacié en la qual la prestacié és una
proporcié 17 del salari vigent. Si es considera que tots els treballadors aturats

cobren I'asseguranga, es tindra que la despesa per desocupacid, U sera:
U=N-Dynw=N-Lynoyvl=wymni-n [3.43]

Finalment, es considera que ambdés sistemes de proteccié social es
financen amb un impost proporcional sobre els salaris, la cotitzaci6 al sistema
de seguretat social g, i que no tenen cap component de capitalitzaci6.

Per tal d'ailtar completament els efectes del sistema de seguretat social de
Ia resta del sistema fiscal i del sector piiblic, s'ha optat per excloure els altres
impostos i despeses del sector public i considerar que sén zero. Tot i aixi, es
poden introduir facilment en el model, encara que la notaci6 s'allarga molt més.

Considerant que tant la poblacié jubilada com la desocupada es
comporten com els assalariats en allo referent a la despesa, es tindra que
consumeixen tots els seus ingressos i que, per tant, la funcié de la demanda de
consum prendra una altra forma:

C = w(-g)y+ (- m)(1-Hy+ wy(—g- n)+wy“’7" [3.44]

El primer element correspon a la despesa de consum dels assalariats que
€s igual als seus ingressos nets de quotes de seguretat social, g. El segon terme
¢s el consum dels capitalistes. E! tercer terme és el consum dels aturats i
finalment, 11ltim terme recull el consum dels jubilats.

A partir de la funci6 de consum es podra obtenir 1'expressi6 per a la
demanda efectiva:
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y= g+ 4 = (kg + A) [3.45]

m+s—a)(p—r+£-n-q—s)
v v

D'acord amb aquestes especificacions les equacions de moviment del

sistema es podran escriure de la segiient manera:

) A 4 :

g=a+bp(g+?(—-)—({p(g+E)]z-d(x) . [3.46a)

®=f¥)-a [3.46b]

k=g-6 [3.46c]

X = x(t) [3.46d]
—,ua)d)(ﬂ-+ a2_ n—-t+ s)+(Kg{j§(+fL+ A1 -—a-n

= LA £ [3.46¢]

I-ﬂﬁ)("p;E'F n)

El sistema descrit per les equacions [3.46] es caracteritza perqué també
pot presentar fluctnacions cicliques. Perd, a més, ara hi ha altres elements
autonoms que poden influir molt sobre la seva dinamica. Un element que pot
produir canvis qualitatiuvs molt importants és el sector exterior. De fet s'ha
introduit en el model per tal de veure els efectes que pot produir I'apertura a
I'exterior i els efectes de les fluctuacions internacionals.

Alxi, si la demanda d'exportacions t€ oscil.lacions autdnomes, aleshores el
sistema es comportard com un oscil.lador for¢at ja que, a més de les
fluctuacions d'origen intern, la seva demanda autdnoma oscil.lara segons el
patrd de les exportacions i, si la demanda d'exportacio i la magnitud de les seves
fluctuacions és prou gran, €l sistema pot arribar a a presentar comportaments
molt estranys i fins i tot, cadtics (Goodwin, 1990).

A la Figura 3.8 s'il.lustra una tipica oscil.laci6 forgada que apareix quan
les exportacions segueixen un creixement exponencial amb una oscil.lacié
associada, de la forma X = X 3 + € sen(¢2} j on els pardmetres prenen els
valors de Ia Taula 3.2 (en auséncia de sector piblic):
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a=12 b=5 c=6 d=45
§=0.065 p=03 F=032 k= 0.005
5=085 a=0.01 x=00145 m=0.1
n=0005 Xp=10 Ko=250 k=02

Taula 3.2 : Parameires de simufacié de! sistema amb sector exterior

0.2}

20 40 60 gop t 100

Figura 3.8: Fluctuacions de v, w, g en preséncia de sector exterior

El sistema [3.46] tindra una taxa g* d'equilibri que vindra determinada per
I'equacié del canvi en l'ocupacié. En termes sintétics, aquesta equacid ¢és pot

escriure en termes de taxes de creixement de la demanda i del multiplicador:
Vv=Jy-a-n=fi+KgtAD-a-n [3.47}

Dins del multiplicador hi ha diversos elements que poden variar: el nivel]
d'ocupacio, la proporcié passius/actius o els parametres del sistema de
seguretat social -si, per exemple, hi ha algun sistema d'ajust del saldo
pressupostari. D'entre ells Ia taxa d'ocupaci6 és 1a variable enddgena i fa variar
¢én sentit invers al multiplicadotr.

De l'expressi6 [3.46¢], es pot atllar g*. Suposant que existeix aquest g*
que fa v=0, ¢s tindrd que @ =0 i que el multiplicador només varia per

arguments exogens que, per facilitar l'analisi, es poden considerar
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momentaneament fixes. En conseqiiéncia, I'expressié que e troba per a o* és
q P perag

relativament senzilla:

o+ n+ 51J(a+n+3)2—4%(,&\—a—-n)

g*= [3.48]

2

Per tant, g* prendra valors positius superiors a @+n+8 sempre que la
taxa de creixement de la demanda autdnoma sigui menor que la taxa de
creixement de la productivitat més la taxa de creixement de la poblacié. Quan la
demanda autdnoma creixi més rapidament, aleshores es tindra que g* prendra
valors positius només si 4/K t¢ valors prou petits 0 4 no és massa gran. En
general, quan més tancada sigui una economia més petit serd 4/K perd,
probablement més gran sera 4. Tot i aixi, dins d'un ample marge de valors
raonabies es troba que hi ha un g*> 0 i, per tant, un equilibri, amb g*<o+n+8.
En els demés casos no hi ha equilibti i, per tant, les variables canvien
permanentment i podrien donar lloc a dinamiques molt més complexes o
catastrofiques.

Es important ressaltar un aspecte de 'equilibri. 8i 4 > ¢ + », aleshores el
capital creix més lentament que la demanda autdnoma, augmenta el ratio 47K i
g* anir disminuint fins arribar a zero. A més, durant el procés, 'ocupacié anira
augmentant per la pressi6 de la demanda autdnoma. La participacié dels salaris
tamb¢ creixera fins arribar al maxim. Aquesta situacié es déna degut a
I'especificacié massa simple del model ja que, en créixer els salaris, els preus de
venda de la produccid també augmentarien i es frenarien les exportacions.

Val a dir que la incorporacié d'un element de despesa piblica autdnoma
que presentés fluctuacions cicliques -el cicle politic- tindria exactament el
mateix efecte de modificar la forma, la periodicitat i Famplitud de la fluctuacié,

En qualsevol cas, la dindmica del model és for¢a complexa i l'estudi de les
simulacions, amb diferents conjunts de pardmetres, ajudara a apreciar-ne el

comportament.



Apeéndix 1

Una ampliacié del model de Goodwin
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El model que ¢s planteja és una reformulacié del model de Goodwin
(Goodwin, 1967) on s’han modificat dues hipdtesis. D'una banda, s'utilitza una
funcié de reaccié dels salaris no lineal, la qual cosa introdueix un element
d’assimetria en 1'ajust del model. D'altra banda, s'introdueix un creixement
variable de la poblaci6, que sigui capag de recollir transicions demografiques,
Com es veura, cap dels dos canvis és prou rellevant com per a alterar els solids
resultats del model original.

Quan a la notacid, tal com s'ha vingut fent fins aqui, un punt sobre una
variable indica la seva taxa de variacié instantania respecte del temps (d/d?),
mentre que l'accent circumflex indica la taxa de creixement instantinia o derivada
del logaritme natural de la variable respecte del temps (d/d? (In x)). S'empren
taxes instantanies per comoditat de notacié i de calcul.

Les definicions basiques del model sén:

oc=kilg
on © €s la raé capital-producte, & el capital i g el producte brut,

L=glaq, LEN
on L €s la demanda de ma d'obra o poblacié ocupada, a la productivitat del
treball i V 1a poblacié activa. Per definicid, I'ocupacié mai no pot ser més gran
que la poblacié activa. Aixi mateix,

u=(N-L)I/N
on u és la taxa de desocupacioé.

o=wlLig=w/a 0<@®<l
on w ¢s el salari i @la participacié dels salaris en el producte brut.
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7=1-w,
on 7 és la participacio dels beneficis en el producte brut.
' k=I1-8k
on £ €s I'stock de capital, § > O representa el ratio de depreciacié i 7 & la
inversio,

Les hipotesis de partida del model s6n les segiients:

(1) ¢ =min (¥/0, N a), la produccié utilitza una técnica de

coeficients fixos, £i N son homogenis i no especifics, o és constant.

2 N, =N+ g—*_—-ﬁ%l} la poblacid activa o forga de treball creix
P4 L]

segons una logistica on 8 és una constant exogena, Ny el nivell inicial de
poblacio 1 N el nivell final quan ¢ — oo,

(3)  a,=ae™ hi ha progrés técnic constant, estalviador de treball,
on ¢ €s la taxa instantania de creixement de la productivitat.

(4) I=7q,C=w04q Tots els beneficis sén estalviats 1 invertits.
Tots els salaris es consumeixen. La inversié i els beneficis inclouen la
depreciaci6 (s6n "bruts").

(5) W= % ==Y+ P P > 0. El salari real creix inversament

amb la taxa d'atur. Quan la taxa datur s'apropa a zero, ¢l safari real s'accelera.

(6)  Totes les magnituds econdmiques es mesuren a preus constants.

Aquestes hipotesis difereixen de les de Goodwin només en la seva
especificacié. La hipotesis (2) implica que la taxa de creixement de la poblacié
sigui variable i no constant, tal com suposa Goodwin, La hipdtesi (5) és una
funcié tipus corba de Phillips, en lloc de l'aproximacié lineal que empra
Goodwin. Finalment, s'introdueix una taxa de depreciaci6 constant, per la qual
cosa la hipotesi (4) es refereix a quantitats brutes.

Per definicié, la taxa de benefici en termes nets sera:

g - Ok _ &—m)q—6k= l-w)
k k o

¥ =

o) [Al.1 a]

que, es pot reescriure en termes de la taxa de creixement del capital productiu
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mg-0k I-8k k
] = =—=k .
r X i p [Al.1 b}

Un dels canvis introduits consisteix que la poblacié creix segons una logistica.
Aquesta especificacié -o qualsevol altra de tipus sigmoidal- és la que els
demégrafs acostumen a prendre per a representar les transicions demografiques
i que, normalment, no es t€ en compte en els models de creixement econdmic.
(Stone, 1990) és una excepcid i empra un sigmoide de Gomperz. Quan la
poblacié no creix exponencialment, aleshores la taxa de creixement de la
poblacié n, és variable. Aqui, la taxa de creixement instantani de la poblaci6
resulta ser, a partir de Ia hipdtesi (2):

= W, - Ny )b [A1.2]

r—iy) “Bu-1,),2 N1_No
AR ) w0+—1+e_mh,o,

¥
N

R =

Ei parametre f regula la rapidesa de la transicié des de la poblacié inicial a la
final. A les Figures Al.la i Al.1b es representen el comportament de la
poblacié total i el de les taxes de creixement, per al cas exponencial i pel cas
logistic. Queda clar que el canvi en la taxa de creixement de la poblaci6 significa
una perturbacio addicional pel sistema econdmic.

Figura Atl.la:
Creixement
exponencial I logistic
d'una pobiacio al Narg
de 100 anys,
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n Figura A1.1b:
Evolucio de les taxes
de creixement

exponencial |

logistica de la

poblacid .

Per altra banda l'especificaci6 de la hipotesi (5) no és més que una
especificacid senzilla d'una corba de Phillips a preus constants. L'aproximaci6
lineal que pren Goodwin presenta I'avantatge d'un descens més rapid dels
salaris quan I'atur augmenta, 1 qual cosa permet que el mecanisme d'ajust del
model en la recessié funcioni abans i millor,

A
w

A\ —

Figura A1.2: Corba de Phillips i aproximacit lineal de Goodwin

En canvi, en l'especificacié que s'adopta aqui, la taxa de descens és menor o,
com a molt, igual a % tal com es mostra a la Figura A1.2, perd al mateix temps,
la no linealitat, quan la taxa de desocupacié és petita, fa que el mecanisme

d'ajust durant les fases expansives funcioni més rapidament. En certa forma, les
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duracions relatives de I'expansid i 1a recessid s'inverteixen en relacié al model de
Goodwin.

Aquests canvis s'introdueixen per tal d'augmentar el grau de realisme en
el comportament salarial i per tal de captar els efectes d'una transicié
demografica. D'altra banda, ¢! fet que ambdds canvis siguin no lineals fa pensar
que la trajectoria del sistema podria alterar-se molt.

Una altra modificacié és la introduccié de la depreciacié. Amb ia
depreciaci6, el capital no només s'acumula siné que també es destrueix i, per
tant, hi ha la possibilitat que el sistema pugui col.lapsar-se, mentre que, en el
cas de Goodwin, al no existir depreciacio, ni el capital ni la producci6 total mai
no disminueixen. Tot i aixi, com es veura, aquestes modificacions no alteren el
funcionament qualitatiu del model que depén, per sobre de tot, del joc que hi ha
entre acumulacié i consum a través de la participaci6 dels salaris en el producte
brut. En un model en qué tota la produccié és sempre absorbida per la demanda,
el ritme de creixement estara lligat a les fluctuacions distributives, les quals
determinen quina part de la produccié s'acumula.

El mecanisme d'ajust del model rau en el mercat de treball i el paper que
hi juga l'exéreit de reserva de la forca de treball. Quan Focupacié s'apropa al
maxim, w creix rapidament i fa augmentar la participacié dels salaris @ = w/a.
En conseqtiéncia, els béneﬁcis €s contrauen i, per tant, la inversié es redueix,
ralentint-se el ritme d'acumulacié i d'expansi¢ de la produccié i 'ocupacié. Perd,
com que l'ocupacié ¢s alta, la taxa de creixement dels salaris segueix accelerant-
se i, per tant, els salaris segueixen augmentant. En conseqiiéncia, els beneficis i
la inversié segueixen disminuint fins que, eventualment, s'igualen a la
depreciaci6. En aquest moment, I'stock de capital deixa d'augmentar i, per tant,
la produccié i 'ocupaci6 arriben al seu maxim, Perd, en aquesta situacié, com
que l'ocupaci6 €s propera al 100%, la taxa de creixement dels salaris és positiva,
tot i que deixa d'accelerar-se i, per tant, els salaris creixen. Aixd implica que els
beneficis i la inversié segueixen reduint-se i que, per tant, es fan inferiors a la
depreciacié i comenga a destruir-se capital. En destruir-se el capital, disminueix
la produccié i 'ocupacio i s'inicia la fase recessiva.

Cal recordar que, malgrat la disminucis en Focupaci6, els salaris seguiran

augmentant, a taxes cada cop més petites, mentre el nivell de desocupacié no
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sigui prou gran com per a fer-los disminuir, Degut a la no linealitat de 1a funcié
de reaccié dels salaris, una petita disminuci¢ de I'ocupacié porta a una
desacceleracié notable de la taxa de creixement dels salaris i, per tant, la
participacié dels salaris en el producte deixa d'augmentar rapidament. Després,
puix que segueix destruint-se capital i, per tant, disminuint I'ocupacié, els
salaris comencen a decréixer, i la participacié salarial disminueix. Com a
conseqiiéncia, els beneficis i1 la inversié tornen a créixer i comencen a frenar el
ritme de destruccié de capita! i, per tant, comenga a frenar-se la caiguda de la
produccio i de 'ocupacié. Com que, en aquesta situacio, la taxa d'atur &s alta, els
salaris segueixen baixant i els beneficis i la inversié segueixen augmentant fins al
punt que compensen la destruccié del capital. En aquest punt, els nivells de
produccié i d'ocupacid estan en el minim i la taxa a la qual disminueixen els
salaris és la maxima. A partir d'aqui, Facumulaci6 neta de capital sera positiva,
tornara a créixer la produceié i l'ocupacid, es frenara la caiguda dels salaris i
s'iniciard un nou procés expansiu.

En aquesta versio, ¢l col.lapse es precipita abans degut a la no linealitat
de la hipdtesi (5) que fa que, poc abans d'arribar a la plena ocupacié, els salaris
creixen molt rapidament i I'acomulacié s'atura molt bruscament. Aix{ mateix, el
procés de recuperacié genera taxes d'atur més elevades ja que els salaris es
redueixen més lentament que en el model de Goodwin. La no linealitat de 1a
Tuncié de reaccié dels salaris porta que els cicles tinguin forma de dent de serra.
A diferéncia del model de Goodwin, I'aparicié d'atur és, més que res, el resultat
de la depreciacié de I'equip productiu que, en principi, té una quantia més
important que el creixement de la poblacid i de la productivitat de la forga de
trebail.

La for¢a d'aquest mecanisme d'ajust per I'exéreit de reserva €s tan gran
que, malgrat les modificacions, el model manté totes les seves caracteristiques
basiques. Aixi, es demostra formalment que existeix un punt d'equilibri, entorn
el qual s'estableixen Orbites estables -depenents de les condicions inicials- que
determinen les oscil.lacions del sistema per a qualsevol valor de la taxa de
creixement de la poblacié i de la productivitat dins d'un marge realista
d'aquestes variables -entre - 5% i + 5% per cadascuna-. Aixi mateix, l'estabilitat

del model tampoc resulta afectada per la forma de la relacié entre salaris i atur,
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sempre que sigui negativa. Finalment, 1a possibilitat de destruccié de capacitat
productiva a través de la depreciacié fa que el mecanisme d'ajust ciclic funcioni
amb més rapidesa.

Totes aquestes proposicions poden demostrar-se formalment,

En primer lloc, a partir de la hipotesi (1) es pot determinar la taxa de

creixement de la produccié. Prenent taxes de creixement instantani es tindra

que:
F=mintk /6 .a,+ o) [A1.3]

Si ne+a no pren valors negatius més grans, en valor absolut, que la taxa
de depreciacié del capital, aleshores no existeix mai capacitat productiva no
utilitzada, ja que la relacié inversa entre atur i salaris fa que I'acumulacio de
capital quedi aturada abans d'arribar als limits demografics. Per tant, el

creixement del producte depén només de la capacitat productiva i la relacio

anterior queda reduida a
G=F=2-2_5 [A1.4)
o]

Es a dir, la taxa de creixement del producte és igual a la taxa
d'acumulaci6 i a la taxa de benefici.

Per a determinar la trajectoria del producte i, per tant, de 'acumulacié
del capital cal trobar, primer, la trajectoria de la distribucié de la renda, ja que
els beneficis apareixen com residuals, aixd és, com el sobrant del producte
despres de deduir-ne els salaris. Per la hipotesi (5) la taxa de creixement dels
salaris depén del nivell de desocupaci6 # i, per tant, de I'evoluci6 de la poblacié
activa Vi de la demanda de ma d'obra L.

Donat que L = ¢/a, es tindra que la taxa de creixement de 'ocupaci6 és

2 o l—w)

=¢-a=k-a=""2-5-qa - [AL5]

et
[

En conseqiencia, la variacié de la taxa d'atur quedara:
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N-L
du d( r) L o~
== = (W - D)= -0, - (2L - 5]
. . 1
d={(nm+5+a)-—+2)t-u) [A1.6]
o G

Aquesta relacié correspon simétricament a la que obté Goodwin en
termes de la taxa d'ocupacid, amb [a diferéncia que m; (el creixement de la
poblacid) varia amb el temps segons l'expressi6 [A1.2] i que s'incorpora el
parametre de la depreciaci6 del capital § .

Com es pot comprovar, I'evolucié d'v estd totalment Hligada a l'evolucié de
la distribuci6é @. D'altra banda, com que @ = w/a, es tindra que 12 seva taxa de

creixement serd ¢ = w— d i, per la hipdtesi (5) es tindra que:

H=-y+L - [A1.7]
u

que expressada en termes de taxa de variacié dona:

o= (—y—a+§)m [Al.8]

que és una expressié equivalent a la de Goodwin, en termes de la taxa d'atur,
Les equacions [A1.6] i [A1.8] que recullen # i @ formen un sistema de
dues equacions diferencials acoplades de primer ordre d'un tipus semblant al

sistema de Lotka-Volterra. En efecte, si s'anomena:

nd+a-l/o=a Vo=b
“a=c p=d [A1.9]

es tindra que, per el marge realista de valors dels parametres,
a<0,6>0,c<0,d>0,b|>a|>|c|>>|d| [A1.10]

i el sistema es podra reescriure:
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i=(1-u)u+hw) [Al.11a]

o=o(c+d) [AL.11b]
u

que presenta algunes variacions en relacio al de Lotka-Volterra,

El sistema esta en equilibri quan no varien ni # ni @. En conseqiéncia,
llevat del cas trivial en que = 1, @ = 0, hi haura un punt critic quan «=-d/ci
quan @ = -u { b (cal recordar que «, ¢ < 0). Si es fes Yanalisi de I'estabilitat local
en aquest punt, es trobaria que el determinant de) jacobia es fa nul i que, per
tant, el punt critic €s no hiperbolic i no procedeix la seva analisi a través del
sistema linealitzat. Afortunadament, en aquest cas el comportament del sistema
es pot trobar directament a través de l'obtencid de la corba integral, que déna la
trajectéria de fases. Dividint entre si les dues equacions de [A1.11] es suprimeix

df 1 queda l'equacio diferencial de la corba intégral:

i= ofn =(I—H)(u+hfo) [A112]
® dJdi d
w{c+—)
u

L'equacio [A1.12] és integrable per separacid de variables. En efecte,
reordenant [A1.12] es t¢:

co(c+%)du =do(l - uXa+ba)

1 ajuntant els termes que porten la mateixa variable:

1
1—u

{c +i{)du= l(a +bhwYdao
u o

Reordenant, queda:

¢ d
+
1—w wl-u

( ))du=(£-+b)dm
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i que, després d'algunes manipulacions en el costat esquerre déna una expressio
que, gesp g p p

directament integrable:
(i =4 ——)du (-+ b)dw
u 1-

que, en integrar, déna F'expressio:
dIn{e) - (d + ¢} In(1-4) = a In{@) + b+ 4 [A1.13]

on A ¢€s la constant d'integracid, que ve donada per les condicions inicials.

Finalment, reordenant i eliminant els logaritmes V'expressi6 [A1.13] queda:
d -(a‘-}-c] o bey a_bw
u?(1-u) e'w’e® = Bwy’e [A1.14]

L'expressié [Al.14] defineix tota una familia de corbes integrals, de
caracteristiques topoldgiques semblants, amb Iinica diferéncia del valor de B, és
a dir, de les condicions inicials. L'expressi6 recorda molt la que obté Goodwin,
tot i que presenta algunes difersncies de comportament que tot seguit es veuran.
Aquestes diferéncies es deuen, primer, a que n; varia amb el temps i, per tant,
el coeficient a varia amb el temps; i , segon, que degut a la no linealitat de la
funcié de reaccié dels salaris, la trajectoria presenta algunes singularitats que la
diferencien de la de Goodwin.

Per comoditat, ¢s pot reescriure I'expressio [A1.14] com:

O(u) = B (w) [Al.15]

Per saber com ¢s la trajectoria n'hi ha prou en veure el comportament
d'ambdues funcions a mesura que canvien # i @ Tant ® com ¥ sén positives

per § <u @< 1. D'altra banda, les primeres derivades son, respectivament:

()= 4D (u) (d d+c

— — ]@( ) [A1.16]
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, a¥(@ a
¥ (m)=%=(~a+b}}’(w) [A1.17]
Les expressions [A1.16] i [A1.17] sén més complexes que les
corresponents al sistema de Goodwin. Per veure el seu comportament, donat
que @() i V(@) sdn positives en el marge rellevant, les seves derivades tindran
un signe o un altre segons el comportament del factor que les multiplica.
Aixi, ja que d+c < 0, el factor de [A1.16] serd

[£+d“)zso [A1.18]
u 1-u

segons el valor de u. Aixi per F'(u) = 0 ==> & =-d/c > (. A més, l'expressié
[A1.18] sera positiva per aquells valors de » < -d/c i sera negativa per als
valorsde » > -dc.

? (u)

u
Figura A1.3: Funcié @ (u)

En conseqiitncia, ® (#) pren un valor maxim quan # = -d/c. Per un marge
de valors realista dels pardmetres, aquest maxim s'assoleix per a un valor petit
de u (expressat en les condicions [AL.10]). Com que, a més ®(u) = 0 en els
valors limit {0, 1} de « i la segona derivada és negativa, podem dir que la funcié
és concava envers l'eix 4 en tot el seu recbrregut rellevant 1 que presenta un
maxim. La Figura A1.3 il.lustra la forma de la corba.
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De forma anloga, I'expressio de "¥'(w) sera positiva o negativa segons que
el factor

(%+ b)zso [A1.19]

Com que a <0, l'expressi6 [A1.19] tindra un signe o un altre segons el
valor de . Aixi, per = -a/b, el factor val 0. Si @ >-a/b aleshores I'expressié
[A1.19] és positiva i quan @ < -a/b, es fa negativa. Aix{, ¥ (@) té un minim
quan = -a/b. Per definicio, com que {5 | > a |, el minim es déna per un valor de
o comprés entre ) i 1. A més, donat que Ja segona derivada és sempre positiva,
la funcié és convexa envers l'eix de @ en tot el seu recorregut rellevant. A la
Figura Al .4 es representa Ia funcié ¥ ().

()

Ly

Figura A1.4: Funcié ¥ (o)

A partir d'aquestes dades és suficient per a dir que el sistema t6 una corba
integral tancada i que, en conseqiiéneia, presentara oscil lacions periddiques. A
la Figura A1.5 s'il.lustra I'obtenci6 grafica de la corba integral.



Apéndix 1 180

o

pro—) u

Figura A1.5: Obtencié de la corba integral. Orbila estable méaxima

Convé ressaltar que per a cada B hi haurd una corba integral i, en
conseqiiéncia, allé que obtenim €s una familia de corbes de caracteristiques
similars. El centre d'aquesta familia de corbes sera el punt critic del sistema, és a
dir, [u* @*} = [-dic,-alb] = [pAa+y), 1-o(n8+0x)]. Donat que l'equacié de les
corbes integrals ¢s una superficie concava que té el sen maxim en el punt critic,
cada contorn d'aquesta superficie donard una corba integral en la qual el sistema
romandria oscil.lant indefinidament. Per aquesta ra¢ es diu que és un sistema
conservatiu, perque en tots els punts del cicle el sistema es manté en el mateix
nivell, sobre la mateixa corba integral. El sistema es situara sobre una corba o
una altre, depenent només de les condicions inicials. En la Figura A1.6, es

representen algunes orbites.
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u

Figura A1.6: Corbes integrals

Aquests resultats s'obtenen a partir de I'analisi merament formal del
sistema d'equacions. Perd, convé no perdre de vista que aquests resultats
matematics no estan sotmesos a les restriccions econdmiques. Aixi, per
exemple, indiquen que, per valors plausibles dels pardmetres, hi ha corbes
integrals que van més enlla de les acotacions 0 <u,w < 1, la qual cosa no
sentit economic. Aixd implica que, pel sistema econdmic, les iniques corbes
integrals estables son aquelles compreses entre ambd6s limits.

En conseqiiéncia, sempre que, per les condicions inicials, el sistema
quedes situat sobre una drbita que va més enlla, aleshores sempre tornaria cap a
una Orbita estable maxima que és la que passa per alguna de les cotes. A la
Figura A1.7 s'il.lustra el procés d'ajust.

Degut a que les condicions inicials situen al sistema sobre una corba
molt allunyada dels limits, hi ha un nivell d'atur i de salaris molt elevats, de
forma que el salari segueix disminuint fins tendir a zero. Degut a que l'atur
segueix essent elevat, els salaris no es poden moure i, mentrestant, la inversio
creix i l'atur va disminuint. Quan l'atur ha baixat el suficient, els salaris
comencen a créixer i com que parteixen d'un nivell residual s'arriba a gairebé el
100 % de T'ocupacié abans no comencen a despuntar, de forma que, finalment,
els salaris es disparen i la seva participacié a la renda es fa el 100 %.
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0 u

Figura A1.7: Procés d'ajust cap a I'drbita estable maxima

En conseqiiéncia, cau la inversio i torna a créixer l'atur perd, mentrestant,
el sistema s'ha situat en una nova posici6, sobre una nova drbita que no pot
prendre cap valor per u 6 @ més enlld de les cotes. Segons els valors dels
parametres, 'drbita maxima estable es donara per @ =1 o per @= 0 (o per #=0 6
#=1). En l'exemple del grafic, I'rbita maxima es déna per @ =1. Precisament,
aquesta Orbita maxima €s la que resulta -per construccio- de 'obtencié grafica de
la corba integral a la Figura A1.5.

Fins aqui s'ha vist que el modet de Goodwin manté el seu comportament
malgrat que la funcié de reaccié dels salaris és no lineal. També es pot veure
que tal no linealitat fa que el sistema experimenti uns canvis molt rapids quan
I'atur s'aproxima a zero, de forma que el cicle no és suau siné que presenta
fluctuacions molt rapides i fortes, en forma de dent de serra.

També sha introduit un creixement logistic de la poblacié que, de fet, no
s'ha considerat en I'andlisi anterior ja que s'ha emprat l'expressi6 ;. Tot 1 aixi, es
pot mostrar que una taxa de creixement de la poblacié canviant en el temps no
afecta la dinamica del model.
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0.2

Figura A1.8: Trajectoria del sisterna amb creixement logistic de la poblacis.

Degut al canvi de pardmetres realitzat a [A1.9), es t€ que n, forma part
del pardmetre a. Aixi, quant més gran és el creixement de la poblaci6, més petit
¢s a en valor absolut. Aquest efecte es transmet a la funcié ¥(w), i al seu
minim, de forma que en augmentar »#, més petita es fa ‘P i, per tant, més petita
€s @ -en promig-. Per tant, si n és variable en el temps les corbes integrals es
desplagaran amunt i avall en relacié a w tot i que, per magnituds realistes de ,
aquest moviment és petit. En cap cas, per gran que pugui ser » -en termes
realistes, de -3% a +3 %- no queda afectada la corba integral, ja que les
proporcions relatives dels parametres gairebé no s'alteren. A la Figura Al1.8
s'il.lustra aquest procés!.

Finalment, val a dir que els sistemes conservatius sén estables perd no
son ni assimptotica ni estructuralement estables (Samuelson, 1967; Samuelson,
1971; Hirsch i Smale, 1974; Vaart, 1976; Guckenheimer i Holmes, 1990;
Arrowsmith i Place, 1992). Per aquesta rad sha considerat que el model anterior
no era prou satisfactori per a emprar-lo com a base per a l'analisi de simulaci6.

I Per a les grafiques, els parametres prenen el valor segtient Ng=25, Ny =50, B = 0.1,
@=002,0=38=0,19=01p =001,
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L'ampliaci6 del model de creixement d'aquest capitol per a incloure el
sector financer estd basada en un model de cicles econdmics d'origen financer
proposat per Jarsulic (Jarsulic, 1988, Jarsulic, 1989) que, en la seva versié
original, contenia nombrosos errors. En un treball de propera publicacié es
demostra que, un cop corregits, el camp de validesa del model es redueix
considerablement (Gonzdlez Calvet i Sdnchez Chéliz, 1994), Tanmateix, és
possible una generalitzacié dels resultats de la critica al model de Jarsulic que,
precisament pel seu caracter general, son aplicables a gairebé qualsevol model
de cicle econdmic que compleixi les caracteristiques que s'esmenten. Gracies ala
generalitzaci6, es troba que el model de cicle financer originari té elements
valuosos que val la pena rescatar i que s'incorporen en les seccions anteriors,

En aquest apéndix es presenta la generalitzacid dels resultats de la critica
al model de Jarsulic.

El model de Jarsulic parteix d'un sistema economic elemental on tots els
beneficis s'estalvien i tots els salaris es consumeixen. Les decisions
d'acumulaci¢ depenen de la demanda efectiva, de la capacitat i del cost financer,
en la forma que ja s’ha vist al llarg del capitol. El sector real vé representat per
les tres relacions:

Y=mgK, m>1 [A2.1]

. K
K===p-§ A22
-8 [A2.2]
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§=§=a+bg~cr—dg2 [A2.3]

o

La distribucié no s'hi inclou perque, per tal de simplificar, es suposa que
€s constant i, per tant, el seu efecte ja estd incorporat al parametre a.

D’altra banda hi ha un mercat financer elemental amb generacié endogena
de credit, amb funcions d'oferta i demanda de crédit de tipus exponencial que
tenen com a arguments el nivell de produccié i ¢l tipus d'interés. Els sentits de
les relacions entre les variables son els babituals, i donen lloc a 'equacié de
moviment del tipus d'interés que ja s'ha vist a la seccié 3.6 d'aquest capftol.

Aixi, el sector financer es pot representar per:
C =Cr°Y”* [A2.4]
C? = YTp-¥ [A2.5]

La igualtat de les taxes de creixement de l'oferta i demanda de credit

permet deduir d'immediat I'equacié del moviment del tipus d'inter2s:
F=rlA(a+bg —cr —dg’)+Ag - A,] [A2.6]
Y=B ., _e+(r-p)5

a+x C A+ K
Jarsulic suposa, per conveniéncia formal, que -8 > 0, que A2 > 0. i que a

essent A, = , amb tots els coeficients positius.

> A/ A2. A més, totes les magnituds s'expressen a preus constants.
L'equacid {A2.3] expressada en taxa de variacié i la [A2.6] formen un
sistema de dues equacions diferencials no lineals acoplades, que tenen una

forma molt similar. Les seves issoclines vénen donades per les equacions;

1 :
(a+bg-dg")==r=r,(g) [A2.72)

[a—%+(1+b)g—-dg2]%=r=r,(g) [A2.7b]
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El sistema t€ un equilibri no trivial en el punt:
A= (g*, r*)=[ A4, (a+b (A/A1)-d(Aa/A1)?)/c]

i, 2 més, també hi ha equilibri en I'origen de coordinades i en ¢ls punts on les
issoclines tallen l'eix de l'altra variable. En estudiar el comportament del sistema
en aquests altres punts critics, es demostra que tots ells sén punts de sella
(Gonzdlez Calvet i Sdnchez Chéliz, 1994). Aixi mateix, els eixos sén també
issoclines del sistema.

Jarsulic considera que la condicié per tal que el punt critic sigui
significatiu, és a dir, que g*»*> 0 és que el maxim de la issoclina r,(g) sigui més
gran que ¢l de la issoclina gfg). Aixo6 és facil d'entendre si es té en compte que
ambdues issoclines son paraboles invertides i que, degut a les condicions que
s'imposa als parametres, tallen els eixos en valors positius, tal com es veu a la
Figura A2.1:

r=(g)

(2 Aof ju Ve

Figura A2.1: /ssoclines

Tot i aixi, la condici6 de Jarsulic és més restrictiva del que cal. Hi ha altres
casos amb interseccid significativa en qué la condici6 de Jarsulic no es compleix,
com per exemple les que es representen a la Figura A2.2, ja que en realitat la
condicié necessaria i suficient és que el punt d'interseccié tingui una abscisa
compresa entre 0 i l'arrel positiva de rg(g), ja que aquesta issoclina sempre talla
ambdos eixos per valors positius.
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Figura A2.2: Casos exclosos per Jarsulic

* En analitzar Pestabilitat local de I'equilibri es demostra (Gonzdlez Caivet i
Sdnchez Chdliz, 1994) que sota certes condicions I'equilibri és inestable i, donat
que es pot construir un subconjunt positivament invariant i tancat entorn al
punt critic, pel teorema de Poincaré-Bendixson hi ha dhaver, com a minim un
cicle limit. En la Figura A2.3 es mostra graficament com es construeix el

subconjunt tancat -I'drea puntejada- i s'il.lustra com totes les trajectdries entren
dins d'ell.

Figura A2.3: Diagrama de fases i construccié del conjunt invariant.
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Aixi mateix, donat que els eixos de coordenades separen dindmicament el
quadrant R™ dels demés, totes les trajectdries que entren en ¢l subconjunt
provenen del quadrant positiu i, per les direccions del moviment, qualsevol
trajectoria dins del quadrant positiu acabard entran en el subconjuut.

La qitestio rellevant, perd, consisteix en quines sén les condicions per tal
que el punt critic sigui localment inestable en lioc d'ésser assimptdticament
estable. En ¢l treball sobre el qual s'ha basat 'exposicié fins aqui (Gonzdlez
Calvet i Sanchez Choliz, 1994), es demostra que les condicions que proposa
Jarsulic sdn incorrectes degut a diversos errors :algcbraics 1 es procedeix a
corregir-los. -

Com a resultat, es troba que els cicles apareixeran només quan es donin
tres circumstancies, a saber, que 0 < A1 < 1, que la traga del jacobia del sistema

avaluada al punt critic sigui positiva, és a dir que:

Tr[J,]=(1- 4, )b%+ A -—2)d% —Aa>0 [A2.8]
1 1

i que el determinant avaluat al punt critic sigui positiu, la qual cosa es pot

Teescriure:

[A2.9]

La interpretaci6 econdmica d'aquestes condicions és diversa. La condicié
[A2.8] implica que les dues issoclines shan d'intersectar en la seva zona
creixent -amb pendent positiva- cosa que, en termes econdmics, significa que
I'efecte accelerador sobre I'acumulaci6 és molt més important que Vefecte en
sentit contrari del tipus d'interés. Aixi, la inversi6 seguira creixent encara que el
tipus d'interés estigui augmentant, o seguira disminuint, encara que el tipus
d'interes baixi. Aixd implica que la relacié, formalment negativa, entre la inversi6
i el tipus d'interés, queda sobrecompensada pel lligam positiu entre inversié i
demanda efectiva. Si aquesta sobrecompensacié no es déna, aleshores tampoc hi
ha fluctuacions del tipus d'interés i el model és estable. El cas és equivalent al
d'un model IS-LM on les dues funcions tenen pendent positiu i Ia LM té un
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pendent superior a la IS. Jarsulic, en canvi, afirma erréniament que les
fluctuacions poden donar-se en qualsevol situacié.

La relacié {A2.9] és senzillament una condicié per tal que el tipus
d'interés d'equilibri sigui positiu, cosa que, en el marc del model, equival que el
determinant sigui positiu.

Quant al valor que ha de prendre ), ja és més dificil de justificar. Aquest
parametre, en realitat pot anar de -co a +es, perd el rang de valors d'inestabilitat
¢és forga probable. En la mesura que la diferéncia d'elasticitats-renda entre
I'oferta i la demanda de crédit sigui petita -entre 0 i 2, per Xifres realistes- ja es
compleix la condici6. Perd convé ressaltar que quan A s'apropa als extrems de
linterval {0,1} la inestabilitat disminueix i, tot sovint es troba que el sistema es
torna estable perque deixa de complir-se alguna de les altres condicions. Aixd
implicaria que si I'oferta i 1a demanda de crédit s6n molt rigides i no responen al
tipus d'interés o si s'estd en una situacié de trampa de la liquidesa o de politica
monetaria de manteniment del tipus d'interds, ¢l sistema seria estable. Si, en
canvi s'esta en situacions intermédies, augmentara la probabilitat que el sistema
sigui inestable.

De les tres condicions anteriors n'hi ha una que és de caire general per
qualsevol tipus de funcié de comportament de I'acumulacié i de la taxa d'interes.
Es tracta de la condicio que la interseccid s'efectui en la zona creixent de les
funcions i que, per tant, l'efecte accelerador predomini sobre I'efecte del cost
financer en les decisions d'inversié. L'explicacié economica és senzilla i explica
la possibilitat d'alguns tipus de crisi i fluctuacions financeres. En efecte, en
general la inversié respondra en sentit contrari a les variacions del cost de
finangacidé excepte quan les expectatives que generen els augments de la
demanda s6n tan importants que s'estd disposat a pagar més per realitzar la
inversié perqué s'esperen uns nivells de benefici molt superiors. O viceversa, la
inversié no es realitza, malgrat que estigui baixant el seu cost de financament,
perqué s'espera que la demanda seguira deprimida. En conseqiiéncia, aquestes
circumstancies no es poden considerar permanents, siné que només es donen en
moments d'euforia expansiva ¢ en temps de depressié econdmica i animica

pregona.
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Per a demostrar-ho formalment, es parteix del sistema de dues equacions
diferencials [A2.3] i [A2.6], convenientment generalitzat:

g=v(g.r) A2l
F=p(g.r) [A2.10]
Els suposits de comportament d'aquestes funcions a I'entorn de 1'equilibri

son els que, des del punt de vista econdémic, cal esperar:

7e<0.%,<0 [A2.11]
pr<0

Es a dir, I'efecte capacitat -segona derivada- sobre la taxa d'acumulacié és
negatiu, I'efecte cost financer també és negatiu i I'efecte de la variacié del tipus
d'interés sobre ¢ll mateix també és negatiu ~¢l tipus d'interés no s'autoaccelera-.
Quant el signe de les primeres derivades parcials d'ambdues funcions en relacié
a l'acumulacid, pot pensar-se raonablement que és positiu en I'entorn de
V'equilibri. Tot i aixi, no es fa cap supdsit explicit.

Aixi mateix, es suposa que hi ha un equilibri del sistema per g*, r* > 0.

Les condicions necessaries i suficients per a l'existéncia d'un cicle limit
sén que es pugui construir el subconjunt acotat, tancat i positivament invariant,
en el qual entrin les frajectories de l'espai RP, i que inclogui un punt critic
inestable en ¢l seu interior.

La condicié de punt critic inestable en el sistema anterior es redueix que

la traga i el determinant del jacobia del sistema siguin positius. El jacobia és:

JA=[7’§ 7'} [A2.12]
Pe Pl

La traga del jacobia vé donada per: 7r[J,]= ¥, + o] i, el determinant, vé
donat per I'expressié: Det[J,]= y; - LY.
De la condicié de positivitat de la traga es dedueix d'immediat que en
I'entorn d'equilibri l'acumulaci6 varia positivament amb la taxa d'acumulacié ja
que p. <0.
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HJ, >0 1, +p, >0 7, >0 [A2.13]

De la condicié de determinant positiu es dedueix també, de forma

immediata, que ¢l tipus d'interés ha de variar positivament amb la taxa
d'acumulacid, ja que, p;, ¥, < O per hipdtesis i ja que ¥, >0, segons s'ha deduit

en l'expressitd [A2.13]:

Det[J,]>0 & yip,—py. >0 & p, =0 [A2.14]

A més, s'ha de complir que el segon terme de Vexpressié [A2.14] sigui
més gran, en valor absolut que el primer:

4
i3
r

Det[J,1>0 & oly|>|rv.p]= ik

ﬁ| [A2.15]
¥:

Aquestes condicions d'inestabilitat es refereixen a les equacions del
moviment de g, r perd es poden traslladar a les funcions issoclines que
s'obtenen en igualar cada una de les equacions originals a zero. En efecte, si
anomenem Gg a la issoclina corresponent a ¥(g,7) i Rg a la issoclina
corresponent a p(g,r), expressades com funcions en les quals el tipus d'interés »
depén de la taxa d'acumulacié g, es tindra, pel teorema de la funcié implicita,
que el pendent de les respectives issoclines en el punt critic és positin:

, ’
Y W Ty TN [A2.16]

!

s P,

i que, per la condicié de determinant positin, es tindra que el pendent de la

issoclina Rg ha de ser superior al de Gy, és a dir, Ry talla des de dalt a Gg.

R >G>0 [A2.17]

La validesa de la conclusid s general per a qualsevol tipus de funcié.
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Quant a la possibilitat de construir el subconjunt acotat, invariant i tancat
en el qual entren totes les trajectories, sera també possible sempre que es
compleixin les hipdtesis i les condicions de traga i determinant positius, ja que
ambdues issoclines tenen pendent positiu i les direccions del moviment
coincideixen amb les representades a la Figura A2.3.

A titol d'il.lustracid, s'ha fet una simulacié quan 1g,7) i p(gr) sén dos
polinomis de grau prou elevat com per a presentar miltiples interseccions amb
moltes posicions diferents i s comprova que només hi ha cicle limit quan es
compleixen les condicions de més amunt. En els altres casos o bé sén equilibris
estables o bé sén punts de sella -determinant negatiu-. A la Figura A2.4 es

representen les issoclines i les trajectdries per a diferents punts de partida.

—-
]
—
- - - - - - - L] — — b - —
0.5 e
) . - (N -~ L - - - — — — “y b
~0.7% . . - ~ - ~ S ol T R ™

Figura A2.4: Trajectories amb funcions més complexes

S'han demostrat condicions molt similars en el marc d'altres problemes
que utilitzen el mateix utillatge formal. El cas més proper, perd no igual, és el
model de dues especies competitives de Holling-Tanner que es formula com una
resposta a la inestabilitat estructural del model de Lotka-Volterra. En aquest
model, tant les hipdtesis com les equacions sén més restrictives que les
emprades aqui (Arrowsmith i Place, 1992). La revisi6 més completa de

sistemes de dues equacions aplicades a sistemes d'espécies competitives es
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troba en el treball de Vaart (Vaart, 1976), tot 1 que de forma més o menys
especifica es tracta en gairebé tots els manuals avancats (Hirsch i Smale, 1974;
Verhulst, 1985; Guckenheimer i Holmes, 1990; Perko, 1991 ). El mateix
Samuelson s'ocupa del tema i en deriva importants implicacions filosdfiques
sobre la irreversibilitat del procesos descrits per sistemes assimptdticament
estables (Samuelson, 1971; Samuelson, 1976).



CAPITOL 4

Simulacions
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4.1 Introduccié

En els capitols anteriors s'ha elaborat un model per a la projeccié
demografica i un model de comportament econdmic agregat. La finalitat ditima
d'aquestes construccions tedriques és la de servir de base per a projeccions que
permetin veure com interaccionen el sistema de seguretat social i I'economia, en
¢l Harg termini, amb fluctuacions econdmiques i comportaments demografics
canviants.

Tot i que en l'andlisi de sistemes de pensions es troben amb certa
freqiiéncia alguns treballs de simulacié, en la major part dels casos es tracta de
simulacions de tipus demograific (Keyfitz, 1985) o de simples projeccions
oficials de tendéncies d'ingressos i despeses. En canvi, els treballs on es
combinen les simulacions demografiques amb models econdmics no abunden,
perd els que hi ha fan un veritable esforg d'integracié dels problemes
demografics (Auerbach i Kotlikoff, 1987; Aaron, et al., 1989).

La diferéncia amb aquests treballs radica en el tipus de model econdmic
que s'empra. Aquf s'ha triat expressament un model que recull el conflicte
distributiu, que sota certes condicions és capa¢ de generar inestabilitat i que no
pressuposa cap compoitament microecondmic particular. S'ha fet aixi perqué és
molt important conéixer quina capacitat de superaci6 de les situacions de crisi
econdmica t¢ ¢} sistema de proteccié social i també per tal de delimitar fins a
quin punt interacciona amb els canvis en la distribucid.

A més, s'ha formulat expressament un model demografic molt detallat per
tal de fugir de les projeccions habituals amb poblacions estables i guanyar
realisme,
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Les simulacions s'han realitzat per tres hipdtesis demografiques diferents
i per varies hipotesis sobre el comportament futur de la productivitat, amb la
finalitat de trobar quins sén els limits de moviment del sistema de pensions.

S'ha agafat un periode de projeccié de 50 anys per tal de recollir els
problemes amb els que es trobaria l'actual sistema de pensions quan les cohorts
actuals més nombroses es jubilin -suposant la jubilacié als 65 anys-, moments

en els qué es donard la pitjor conjuntura demografica.

4.2 Les simulacions de la poblacié
4.2.1 Projeccions de la poblacié per grups d'edat

Els valors inicials per a realitzar la projeccié sén els que proporciona la
piramide d'edats extreta del Cens de la Poblacié de 1991, que encara té la
qualificacié de provisional ja que s'ha realitzat sobre una mostra del 10 % dels
fulls del Cens. Tot i aixi, les diferéncies amb la piramide definitiva han estat
sempre molt petites i, normalment, provenen de 'assignacid dels individus no
classificats que representen un 0.5 % del total (INE, 1992}

Tot i aixi, la piramide d'edats del cens de 1991 només esta desagregada
fins als 85 anys, de forma que s*ha hagut de suplir la manca d'informacié per
edats mes altes desagregant la poblacié en les mateixes proporcions que la
piramide de poblacié de Catalunya, que arriba fins als 99 anys (7EC, / 993).
L'error que es pugui cometre amb aquest procedir és relativament petit per dues
raons: la primera perqueé la poblacié més gran de 85 anys és només un 1.4 % de]
total, i la segona perque la piramide catalana i P'espanyola tenen gairebé una
forma identica. Finalment, per al grup de 100 anys o més que restava després
d'aquesta distribucid, sha aplicat la mateixa distribucié de centenaris que es
coneix per a Franga (4llard, 1993). En aquest cas, l'error és despreciable i, de

fet, es podria fer la projeccié tallant la piramide als 100 anys d'edat.
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Quant a la fecunditat i la mortalitat, s'han fet servir les funcions que s'han
desenvolupat en el capitol 2. Aixi, les projeccions s'han fet per a tres hipotesis
de fecunditat:

(a) La fecunditat es mant¢ al nivell de 1.3 fills per dona.
(b) La fecunditat augmenta fins arribar a 1.8 fills per dona, en 12 anys.
(¢) La fecunditat augmenta fins arribar a 2.1 fills per dona, en 12 anys.

La hipotesi inicial s'ha pres com a hipdtesi pessimista ja que en la gairebé
totalitat d'altres paisos on la natalitat havia caigut a niveils molt baixos, després
s'ha recuperat fins a retornar a nivells propers als 2 fills per dona que, de totes
formes, sén insuficients per a la renovacié completa de la poblacié.

La hipotesi (b) es planteja com la més probable i també representa una
circumstancia desfavorable -perd no tant- per als sistemes de pensions de
repartiment.

La hipotesi (¢} és una hipdtesi optimista que permetria un lieuger
creixement de la poblaci6.

En els tres casos s'ha considerat que hi haura un augment de l'edat modal
de reproducci6 i que es situard, d'aqui a uns 15 anys, en gairebé 34 anys d'edat.
Les projeccions podrien modificar-se per a recollir altres comportaments o per
adoptar una altra edat modal.

Quant a Ja mortalitat, la funcié que s’ha adoptat es pot considerar molt
optimista i, segurament sobreestima la quantia de la poblacié de més de 65 anys
Ja que la reduccié de la mortalitat a totes les edats és més rapida i va més enlla
que ¢ls estudis més recents de projeccio de la mortalitat (Lee i Carter, 1992) o
que les previsions de I'ONU o d'altres organismes oficials. S'ha fet aix{, en bona
part, per tractar de considerar les circumstancies més adverses per a un sistema
de pensions.

Els resultats de la simulacié s'exposen graficament. A la Figura 4.1 hi ha
l'evolucid de la poblacié per grups d'edat i sexes quan la taxa de fecunditat esta
situada en 1.3 fills per dona,
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Figura 4.1 : Projeccio de fa pobiacié per grups d'edat | sexes (1.3 fills/dona)

Observi's, que les generacions noves son cada cop més petites i que els
grups d'edats més avangades van augmentant la seva quantia absoluta i relativa a
mesura que les generacions actuals més nombroses envelleixen. Aquest augment
¢s un resultat combinat d'una baixa fecunditat amb la progressiva disminucié de
la mortalitat. Aixi mateix, s'observa com el pic demografic dels seixanta i setanta
es va transinetent -1 amortigiiant- amb el temps.

El comportament del conjunt de la poblacié i dels seus components
s'il.lustra a la Figura 4.2 on es representa evolucié dels grans grups d'edat i de
la poblacié total per als 50 anys de la projeccié. Els grups d'edat son els majors
de 65 anys, els qui tenen més de 18 i menys de 65 i els menors de 18 anys.
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Figura 4.2 : Projeccid per grans grups d'edat (1.3 fills/dona)

Qbservi's que, si la taxa de fecunditat es manté en els baixos nivells
actuals, la poblacié deixa d'augmentar en un termini bastant curt i, després,
comen¢a a disminuir. Les noves cohorts van disminuint constantment en
nombre i ¢! maxim de la poblacié es situaria, en aquest cas, entorn als 40 milions
d'habitants cap al 2005.

Un dels efectes més notoris de la baixa fecunditat és que 1a poblacié de
més de 65 anys anira representant una proporcid creixent dins de la poblacié
total. Aixi es passaria del gairebé 15 % inicial a un 34 % l'any 2040, data final
de la projeccié. Un envelliment tan pronunciat de la poblacié tindria, sens
dubte, una profunda repercusié en el funcionament de la societat i en
l'orientacid de l'activitat econdmica i dels serveis piblics.

A la Figura 4.3 es representa I'evolucié de la poblacié per grups d'edat i
sexes per a tot el periode de projeccié quan s'adopta la hipdtesi de 1.8 fills per
dona. En aquest cas s'aprecia que les noves generacions sén forca més
nombroses i que [a transmissio de I'ona demografica és molt més marcada. Com
en el cas anterior, els grups d'edat augmenten el seu pes relatiu -en menor
quantia que abans- i creixen en nombre absolut. De fet, donat que el periode de
projeccié és de només 50 anys, les simulacions dels grups d'edat que en el 2040
tindran més de 50 anys seran idéntiques.
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Figura 4.3 : Profeccic de la poblacio per grups d'sdat i sexes (1.8 fills/dona)

L'evoluci6 de la poblaci6 total i per grans grups d'edat es recull a la Figura
4.4, on es repeteixen de forma més suau i més dilatats en el temps els patrons
de comportament ja observats per la hipotesi de 1.3 filis per dona.
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Figura 4.4 : Projeccio per grans grups d'edat (1.8 fills/donz)
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Observi's que la poblacio6 total gairebé s'estabilitza a partir del 2010 i, de
fet, arriba al maxim per al 2050, amb uns 42 milions d'habitants. El nombre del
grup de poblacié menor de 18 anys comenga a decréixer lentament a partir del
2010. En el grafic s'aprecia a més, la progressiva disminuci6 de la rad entre la
poblaci6 en edat de treballar i la poblacié de més de 65 anys, que passa a
constituir el 28 % del total al final de la projeccio.

Finalment, a la Figura 4.5 es representa I'evolucié de la pirdmide de
poblaci6 espanyola durant el periode de projeccié sota la hipdtesi que la

fecunditat retorna a un nivell de 2.1 fills per dona.
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Figura 4.5 : Projeccié de la poblacié per grups d'edat i sexes (2.1 fillsrdona)

En aquest cas s'aprecia clarament ¢l progressiu augment de les cohorts
més joves i com es transmet una marcada ona demografica. Tot 1 aixi, també
s'aprecia a primer cop d'ull que el pes relatiu dels grups d'edat avangada
augmenta, aixi com el nombre absolut, ja que es van envellint les cohorts molt

nombroses nascudes els anys seixanta i setanta,
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A la Figura 4.6. s recull Fevolucié de la poblacié total i per grans grups
d'edat. Cal destacar, en primer lloc, I'evolucié fluctuant del grup de menors de
18 anys, amb una tendéncia creixent. De forma analoga, la poblacié en edat
laboral també va augmentant, perd amb fluctuacions. Finalment, la poblacid

total va experimentant un creixement lent perd sostingut.
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Figura 4.6 : Projeccio per grans grups d'edat (2.1 filis/dona)

Val la pena ressaltar que la situacié demografica que es déna entorn el
2040 €s la més adversa per a totes les hipdtesis perqué coincideix amb el
moment que totes les cohorts nombroses dels seixanta i setanta s'han envellit
perd encara estan vives. Més enlla, la situacié s'estabilitza i immediatament
comenga a millorar, de forma que les proporcions van acostant-se ripidament a
la poblaci6 estable que correspon a cada hipotesi. Entorn al 2050, la proporcié
entre el grup d'edat laboral i el de més grans de 65 anys ja esta disminuint i es
comenga a apropar al seu nivell estable.

4.2.2 Projeccié de les poblacions activa i jubilada

Aquest exercici de simulacié no fa siné proporcionar la quantia i
composicid per edats de ta poblacié total al llarg del periode de projeccid., Tot i

aixi, per a l'analisi dels sistemes de pensions, tmporta més 'evolucié de la
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poblaci6 ocupada i de la poblacié jubilada que I'evolucié de la poblacié total.
Aquestes magnituds ja no sén obtenibles de l'analisi demogrifica siné que
depenen de la relaci6 de la poblacié amb l'activitat econdmica.

El que si dona I'analisi demografica és la quantia de la poblacié en edat de
treballar. A partir d'aquesta dada, és possible obtenir una idea forca ajustada de
la magnitud de la poblacié activa projectant les taxes d'activitat per edats
observades en el passat.

Es sabut, perd, que les taxes d'activitat varien amb ¢! temps, amb la
conjuntura econdmica i d'acord amb diverses circumstancies socials. Tot i aixi,
es considera que la simple projeccio de les tendéncies observades déna una bona
aproximaci$ del comportament futur promig de la taxa d'activitat {Johnson i
Zimmerman, 1993).

Per a calcular la poblacié activa futura aqui s'ha procedit a utilitzar les
taxes d'activitat per grans grups d'edat de I' EPA i suposar-les constants per a
tot el periode de projeccid. Hi ha dues raons per a fer-ho. La primera, que el
model de simulaci¢ econdmica és massa simple com per a introduir-hi alguna de
les teories que hi ha per a explicar la decisié d'acudir o no al mercat laboral -per
exemple, la de salaris de reserva o altres-. La segona, que els canvis en la
poblacié activa afecten la taxa d'atur i, per tant, en el nostre model afectaran el
nivell de salaris sense que hagi variat I'ocupacié.

Aquest comportament introdueix en el model un element perturbador que,
en realitat, no existeix o és molt més reduit del que es podria deduir de
I'aplicacio cega de les estadistiques ja que la poblacié 'desanimada’ és un exercit
de resetva en el sentit més classic de I'expressié, que s'incorpora o deixa el
mercat laboral segons la conjuntura econdmica i que, per tant, a efectes del
model que aqui es fa servir, cal considerar com a poblacié activa, amb
independéncia que no compleixi les definicions estadistiques.

Tot 1 aixi, sempre &s factible el tractar d'especificar algun mecanisme que
lligués la taxa d'activitat a la conjuntura econdmica i afegir-lo al model. Es pot
preveure que ¢l seu efecte serd prociclic ja que contribuird a disminuir 1a taxa
d'atur en les recessions i a angmentar-la en expansi6, amb la qual cosa la
disminuci6 dels salaris a la recessié i I'augment en expansi6 seran més lents i

portaran a canvis més grans en el nivell absolut d'ocupacié.
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Per a realitzar la projeccio, s'han pres els valors de Ia Taula 4.1. que

corresponen als consignats, en promig, per I'EPA dels Gltims anys.

Taxes d'activitat

Grups d'edat: Homes Dones
16-19 33 % 36 %
20-24 70 % 60 %
25-54 93 % 50 %
> 55 30 % 9.5%

Taula 4.1 : Taxes d'activitat per grups d'edat

L'altra gran magnitud que cal projectar és Ia poblacia jubilada. Per a fer-ho
s'ha partit d'un supdsit simple, perd que és suficient per a fer una estimacié
prou realista de la poblacié jubilada. S'ha suposat que la proporcié de persones
més grans de 65 anys que cobren una pensié de jubilacio és la mateixa que la
taxa d'activitat del grup d'edat entre 25 i 54 anys.

Aquest suposit t€ una série d'implicacions que poden ser més o menys
discutibles. En primer lloc, equivaldria a dir que tothom qui ha format part de 1a
poblacié activa entre els 25 i ¢ls 54 anys ha treballat i cotitzat prou temps com
per a percebre una pensio, supdsit que sobreestima el nombre de pensionistes.
Un altre supdsit implicit ¢s que no es fa distincié entre assalariats i empileadors.
De fet, aquesta €s una hipotesi del model, on tota la poblacié activa és
assalariada. També es suposa, implicitament, que la mortalitat entre els que
treballen és 12 mateixa que per al conjunt de la poblacié.

Tal conjunt de supdsits no seria acceptable si el que es tractés de fer fora
una previsio de les despeses de seguretat social o del nombre de pensionistes,
Perd aqui, alld que s'intenta avaluar és1a viabilitat i les cotes de moviment entre
les quals es pot moure ¢l sistema quan es donen determinades evolucions
demografiques i/o econdmigues i, per tant, alld que interessa és 'evolucié de les
proporcions i dels canvis en les magnituds. De no ser aixi, shaurien de fer
especificacions econométriques sofisticades i construir la piramide de

generacions de cotitzants al sistema per a determinar la seva evolucié futura
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amb exactitud, perd no es podria dir quasi res sobre la viabilitat genérica del
tipus de sistema de pensions sense fer una analisi similar a la que es fa aqui.

Adoptant, per tant, el criteri de la taxa dactivitat maxima per a projectar
la poblacié jubilada, es tindra que un 93 % dels homes i un 50 % de les dones
més grans de 65 anys cobra pensié de jubilacié.

Cal tenir en compte que no es consideren les jubilacions anticipades a fi
de simplificar la projeccié. Tot i aixf, I'error que es comet en no considerar-les és
petit i queda sobradament compensat pel Supbsit que tots els actius seran
pensionistss a partir dels 65 anys.

Les séries de poblacio activa i jubilada projectades segons cada hipdtesi es
répresenten a la Figura 4.7. Com que el periode de projeccié és inferior a I'edat
de jubilacid, no hi ha cap cohort nova que es jubili i, per tant, la poblacié
Jubilada és la mateixa per les tres hipdtesis. En canvi, la poblacié activa

divergeix ostensiblement,
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Figura 4.7: Projeccio de les poblacions activa i jubilada.

La diferent evoluci6 de la poblaci6 activa portara que el ratio entre actius i
jubilats sigui diferent en cada cas. A la Figura 4.8 es representa el nombre
d'actius per jubilat segons cada hipotesi de projecci6, trobant-se que aqguesta
proporeié cau fins per sota de 1.5 en el cas de la hipdtesi més baixa de
fecunditat. El valor inferior que pren aquesf ratio €s de 1.25 cap el 2045 si es

mantingués durant tot aquest llarg periode el nivell de fecunditat de 1.3 fills per
dona.
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Figura 4.8 : Projeccié def ratio actius/jubilats

Aquest ratio indica quin és el nombre maxim de persones que hi podra
haver treballant per persona jubilada. Destaca que inclis amb una fecunditat
relativament alta de 2.1, el ratio decau quan les cohorts dels setanta arriben a
T'edat de jubtlaci6.

No s'ha d'oblidar que, fins aproximadament el 2015, ta projeccié recull
exclusivament la dindmica de la poblaci6é que ja és viva a l'actualitat -per aixd
coincideixen les tres projeccions- i, degut a la disminucié de la fecunditat dels
anys vuitanta i noranta hi ha un decreixement forga rapid. Més enlla, cap el
2005 el ratio s'estabilitza perqué entren en edat laboral els fills de les

generacions més nombroses dels anys seixanta i setanta,

4.3 Simulacions del model economic
4.3.1 Simulacions amb poblacié estable

En ¢l capitol 3 s'ha exposat el model tedric en el qual es basen les
simulacions del sistema econdmic. Aquest model s'ha ampliat per a incorporar-
li un sector financer i mostrar que la dinamica es pot complicar amb 'aparicié
d'un cicle financer. Aixi mateix, en incorporar un element de despesa autonoma

addicional, amb les seves propies fluctuacions s'ha vist que el sistema canviava
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drasticament les propietats dinamiques. Finalment, sha incorporat un sistema
de pensions de repartiment i un sistema de prestacions per desocupacié.

Per a les simulacions es procedira, primer, a utilitzar €l model amb ratios
actius-passius constants i amb una taxa de creixement de la poblacié constant
per tal de captar els efectes generats pel mecanisme d'ingressos i pagaments.
Després es procedird a simular el sistema quan s'incorporen els canvis
demografics i varien el creixement de la poblacié activa i la relacié d'actius-
passius,

Agafant el model presentat a la seccié 3.6.2 del capitol anterior, amb els
mateixos parametres que figuren de la Taula 6.2, s'hi pot introduir ¢l sistema de
seguretat social només donant valors als parimetres corresponents, segons
I'especificacio de les equacions del sistema [3.46] i del multiplicador que es
deriva de 'expressio [3.45]. Aixi, a la Taula 4.2 s'expressen els nous valors dels
parametres del sistetna;

a=12 b=35 c=6 d=45
5=0.065 p=03 j=032 k= 0.005
s=0.85 a=0J01 x=0.014 m=10.1
n=0.005 Xo=10 Ko=250 x=0.2
p=06 n=0.5 g=03 =04

Taula 4.2 : Parametres de simulacio del sistema amb seguretat social

El valor que s'ha pres per les cotitzacions és d'un 30 % del salari: la
compensacié per atur €s del 50 % del salari i la pensi6, el 60 %. S'ha pres una
relacio actius-passius de 2.5, recollit per la T, que és el seu invers.

El primer resultat d'aquests canvis és una reduccié drastica de les
oscil.lacions deguda tant al mecanisme anticiclic que representa I'asseguranga
d'atur com a la major estabilitat de la demanda que representen les pensions.
Aix{ mateix, si hi ha algun element de la despesa autdnoma que fluctua, la
introduccié del sistema de seguretat social no només redueix les fluctuacions
siné que en pot canviar la freqliencia, per la senzilla rad que si bé esmorteeix les
oscil.lacions enddgenes, no pot afectar a les oscil.lacions exdgenes al sistema.
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A la Figura 4. 9 s'il.lustra el comportament del sistema quan no hi ha
sector public i té un element de la demanda autdnoma que fluctua -les
exportacions-. Donat que la taxa de creixement de les exportacions és, per
construccio, inferior a la taxa d'acumulacié neta del sistema, el cicle tendeix a ser

endogen, de periodicitat més curta, d'acord amb els parametres emprats.

10 20 30 40 t 50

Figura 4.9 : Sistema economic sense seguretat social

Pe_r altra banda, a la Figura 4.10 es representa el funcionament de ia
mateixa economia quan el sistema de seguretat social funciona segons els
parametres de la Taula 4.2. A primer cop d'ull es veu la important reduccié de
les fluctuacions i que s'ha allargat el periode del cicle, agafant el de les
exportacions.
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Figura 4.10 : Sistema economic amb seguretat social
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El sistema anterior, tal com s'ha formulat, no té cap restricci6 sobre el
comportament financer de la seguretat social, de forma que poden haber-hi
déficits o superavits indefinits. Aquest problema és de facil solucié en un
model amb la poblacié estable, ja que el ratio actius-passius és constant i es
poden fixar unes cotitzacions que equilibrin el sistema de pensions.

Quant a l'asseguranga d'atur, donat que el model presenta fluctuacions ben
acotades també €s possible equilibrar ¢l sistema al llarg del cicle -el superavit
d'ocupaci6 plena-. A la Figura 4.11 es representa el déficit resultant quan el
sistema funciona segons els parametres de la Taula 4.2.
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Figura 4.11 ; Déficit de! sistema de seguretat soclal

Aquest deficit pot equilibrar-se per cada cicle s les cotitzacions es fixen a
un nivell del 38 % del salari.

Aquesta senzilla solucié no serveix quan la taxa de creixement de la
poblacié no és fixa o quan el ratio actius-passius varia amb el temps. En aquest
cas cal introduir algun mecanisme d'ajust del saldo del sistema de seguretat
social que pot aplicar-se al tipus impositiu de les cotitzacions o sobre les
prestacions que es paguen,

Introduir un mecanisme d'ajust significa introduir una nova equacié en el
sistema [3.46]. Aqui s'ha optat per introduir un mecanisme molt simple, en el
qual 1a variacié del tipus de cotitzacié és una proporcié de la diferéncia entre els

ingressos i les despeses del sistema de seguretat social en cada moment:

qf"—'fc.(t}:/v+u/v—u-q) [4.1]
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La introduccié d'aquest mecanisme, amb un valor de la constant & de 0.2,
¢és suficient per tal que desapareixi el component fix del déficit i el saldo
presenti només una oscil lacié anticiclica, amb promig zero.

La comparacié del comportament del sistema sense seguretat social, amb
seguretat social i, finalment, amb un mecanisme cosrector del déficit es mostra a
la Figura 4.12, en la qual es sobreposa l'evolucié dels tres casos.

0.4}

0.2

10 20 30 40 t 50

Figura 4.12 : Evolucié del sistema econodmic amb i sense seguretat social

En el grafic s'aprecia clarament tant la reduccié de I'amplitud del cicle com
el canvi en la freqliencia d'oscil.lacié que produeix el sistema de seguretat social.
Observi's que la introduccié del mecanisme corrector del déficit disminueix molt
lleugerament I'efecte estabilitzador de la seguretat social.

Es molt important destacar un tret fonamental del conjunt del sistema.
Les seves propietats d'equilibri dinimic no es modifiquen amb la introduccié de
la seguretat social. Aixi, tant Ia taxa d'acumulacié d'equilibri g*, com la taxa
d'ocupacié d'equilibri v* queden inalterades. Quant a la distribuci6, la
introduccié d'un sistema de seguretat social no només redueix molt I'amplada de
les fluctuacions siné que permet augmentar-la lleugerament per sobre del
promig. En incorporar un mecanisme corrector del déficit, 0* disminueix i toma
a agafar els valors del cas sense seguretat social -en promig-.

El significat d'aquests comportaments és obvi i no fa siné ratificar ies

implicacions del model bésic. La taxa d'acumulacié vé regida pel creixement de
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la poblaci¢ activa, de la productivitat i de la demanda autdnoma. En la mesura
que la despesa en pensions fos autdnoma, pedria afectar la distribucié i la taxa
d'acumnlaci6. Si, en canvi, esth molt lligada a l'evolucié dels salaris o, més
encara, si hi ha algun mecanisme de correccid del déficit, aleshores no pot
afectar ni la distribucié ni l'acumulacio.

D'acord amb el model, en un sistema capitalista la distribucié ve regida
per la despesa d'inversi6. Aquesta distribucié només es podra modificar si
s'alteren els pardmetres de comportament de la inversié -per exemple, si hi ha
inversié publica- i si s'alteren els parametres de comportament del mercat de
forga treball -que determinen el nivell d'ocupacié d'equilibri. El sistema de
seguretat social pot alterar lleugerament la distribucié en la mesura que
experimenti una evolucié autdnoma perd, tot i aixi, si les seves despeses
s'equilibren amb mesures de correcci6 dels ingressos, els canvis distributius

desapareixen.

4.3.2 Projeccions amb el model demografic

Per a simular el model amb els comportaments demografics projectats, cal
introduir els ratios canviants i la taxa de creixement de la poblacié variable a les
equacions. Donat que el model econdmic s'ha formulat en termes continus -ja
que formalment és més facil de tractar- i que el model demografic s'ha formulat
en termes discrets, no es poden emprar directament els resultats demografics a
la simulacié. La solucié adoptada ha consistit en interpolar un polinomi de grau
elevat per cadascuna de les variables i introduir-lo en el model econdmic com
una funcié del temps. Amb aix6 es comet un minim error perd, des del punt de
vista de l'analisi del comportament qualitatiu del sistema econdmic i de la seva
interacei6 amb la seguretat social, aquest error és totalment depreciable.

A la Figura 4.13 es representa l'evolucis de les taxes de creixement de la
poblacic activa segons les diferents hipotesis de fecunditat. Com es pot
observar, la taxa de creixement experimenta variacions que queden compreses
dins d'uns limits molt estrets entre els quals el model basic manté totes les

seves propietats,
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Figura 4.13 : Projeccié de la taxa de creixement de ja pobiacio activa

Puix que els limits de fluctuacié de n estan compresos entre £ 1 %, el
model reproduira els comportaments ja descrits en les seccions anteriors.

En efecte, si el model es simula amb un sistema de seguretat social amb
correccid del deficit, amb els comportaments demografics projectats per a la
poblacié espanyola segons les diferents hipotesis, es té que, en termes
qualitatius, no hi ha cap diferéncia. A efectes practics, a molt llarg termini, les
diferents taxes de creixement de la poblacié portarien a taxes d'acumulacié
diferents, perd dins del periode de projecci, donat que les divergéncies s6n
reduides, no s'aprecien diferéncies entre unes o altees hipotesis.

A la Figura 4.14 s'il.Justra V'evoluci6 del sistemna, segons les condicions
anteriors, quan la poblacié presenta una fecunditat de 2.1 fills per dona.
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Figura 4.14 : Evolucid de t'economia amp seguretat social
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Aquesta evoluci6 no presenta gairebé cap diferéncia quan es compara amb
I'evolucié per a una hipdtesi de fecunditat de 1.3 fills per dona. Només la
lleugera diferéncia en l'evolucié de g delata que la taxa de creixement de la
poblacid no coincideix.

On st que hi ha una diferéncia substancial és en l'evolucié del tipus
impositiu de les quotes de seguretat social. A mesura que el ratio actius-passius
disminueix, les quotes augmenten. En la hipotesi d'una fecunditat de 2.1 fills
per dona, els tipus poden arribar a superar el 40 % en el cicle recessiu i quan el
ratio actius-passius s'apropa al seu valor minim. En el cas de la hipotesi de
fecunditat de 1.3, les quotes poden arribar a superar el 50 % del salari en el cicle
recessiu i a la part final del perfode de projeccio.

A la Figura 4.15 es mostra l'evolucié del tipus impositiu sobre els salaris
per al periode de projeccio i per a la hipotesi de 2.1 fills per dona.
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Figura 4.15 : Evolucio del tipus impositiu sobre els salaris

La incorporacio d'un sistema de seguretat social que cobra cotitzacions i
paga pensions ifo prestacions de desocupacié 6 uns efectes molt acusats de
reduccid de la inestabilitat del model. La ra6 és forca clara. Per una banda, en
reduir-se el salari net, es redueixen els efectes de la fluctuacié de Pocupacié
sobre la demanda. Per altra banda, l'asseguranga de desocupaci6 t€ un clar
comportament anticiclic mentre que les pensions representen un element de
despesa gairebé autdnom, sense altres fluctuacions que les degudes a la variacié

dels salaris, En conseqiiéncia, es redueix la inestabilitat del model.
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La simulaci6 incorporant dindmiques demografiques realistes i complexes
ratifica les conclusions del model original. Es confirma, aixi, un dels resultats
importants dels models de Cambridge, que la distribucié de la renda vé
determinada per la despesa d'inversié i que la introduccié de sistemes fiscals no
altera aquest resultat (Pasinerti, 1989; Dalziel, 1991).

El canvi d'hipotesis quan al creixement de la poblacié 1€ uns efectes forca
reduits. Només en el cas que el sistema estés molt proper a situacions
d'estabilitat, les simulacions amb baixa fecunditat podrien portar-lo a
T'estabilitat assimptotica. i, en canvi, el model és molt inestable perque, per
exemple, les fluctuacions de les exportacions sén molt importants, aleshores el
creixement negatiu de la poblaci6 gairebé no l'afecta. Val a dir, perd, que les
taxes de creixement negatiu de la poblacié activa prenen valors petits que poden
ser facilment compensats pel creixement de la productivitat,

La introduccié de sistemes de seguretat social no altera la taxa de
creixement equilibrat i, en canvi, redueix les fluctuacions del sistema .

Els limits de financacié de la seguretat social venen donats només per la
participacié dels salaris en la renda i aquesta participacié depén criticament de
la despesa d'inversio. Si en algun moment, la combinacié de politiques de
despesa o d'ingressos és capag de fer canviar la demanda fins al punt que el
canvi consegitent en l'ocupacié augmenta molt la participacié dels salaris,
aleshores caurd la inversié i el sisterna podria arribar a col.lapsar-se. Aquest
limit és prou ample i tolera sobradament els canvis demografics desfavorables

que implicaria &l manteniment de la taxa de natalitat en el seu baix nivell actual.
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Per a I'anilisi dels efectes econdmics dels sistemes de seguretat social
¢s necessari ['iis de models dinamics d'equilibri general que considerin
la interaccid entre la distribuci6 i Ia dinamica fluctuant del sistema
economic i que incorporin la dindmica demografica. Aquests models
han de ser compatibles amb diferents fonaments microecondmics i han

de permetre diferents especificacions de la tecnologia.

La dindmica demografica pot reproduir-se amb molta precisié amb un
sistema d'equacions en diferéncies finites, empiricament especificables.

Es poden fer projeccions de poblacié consistents i precises, amb
mortalitats i fecunditats canviants en el temps, mitjancant funcions
amb pocs parametres.

Els trets principals d'un sistema econdmic es poden representar
adequadament amb un model de creixement ciclic. El model reprodueix
correctament les fluctuacions endogenes de l'activitat, de Pocupacio, de
la distribucié o del tipus d'interés observades en economies reals.

El model pot presentar altres comportaments dindmics que van de les
oscil.lacions catastrdfiques o del col.lapse a situacions d'estabilitat,

depenent només del conjunt de valors que agafen els parimetres.
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La faxa d'acumulacié d'equilibri del model és 1a taxa de creixement
garantit que ve determinada pel creixement de la poblacid, el

creixement de la productivitat i 'expansié d'altres despeses autdnomes.

La despesa d'inversid determina la distribucié de la renda. El cicle ve
produit per la interacci6 que s'estableix entre el conflicte distributiu i la
inversib. El cicle econdmic és endogen i estructuralment estable.

La incorporacié d'un sector financer pot donar lloc a dinamiques
complexes i/o catastrofiques, a situacions d'estabilitat o a l'aparicié de
cicles d'origen financer amb taxes d'acumulaci6 inferior a la garantida, a

qual cosa portaria a la ineficiéncia dinamica,

La incorporaci¢ d'altres elements autdnoms de la demanda pot afectar
Ia taxa d'acumulacié d'equilibri i 'estabilitat del model. En especial, si
els nous elements autdonoms -per exemple les exportacions- tenen les
seves propies fluctuacions, el sistema econdmic es comportard com un
oscil.lador forgat, canviant la forma, el periode i I'amplitud de les

fluctuacions.

La incorporacié d'un sistema de seguretat social, amb asseguranca
d'atur 1 pensions redueix drasticament les fluctuacions enddgenes sense
alterar la taxa d'acumulacid del sistema. Si hi ha control del saldo del
sistema de seguretat social, tampoc no es modificara la distribucié.

Els resultats de les projeccions demografiques mostren que per a
qualsevol hipotesi de fecunditat menor que uns 2.5 fills per dona,
durant els segiients cinquanta anys seguird disminuint el ratio d'actins-
passius si es mantenen taxes d'activitat similars a les actuals. En la
pitjor hipdtesi, per al 2045 el ratio arribaria al minim de 1.25 actius per

cada passiu.
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La simulacio del sisterna econdmic incorporant la dindmica demografica
mostra que els canvis demografics alteren molt poc la dindmica del
model. Només afecten directament la taxa d'acumulacié d'equilibri que,

tot 1 aixi, pot compensar-se pels canvis en la productivitat.

La principal diferéncia entre els diferents régims demografics radica en
el canvi que haurd de fer ¢l tipus impositiu de les cotitzacions de 1a
seguretat social per adaptar-se a les variacions del ratio actius-passius
si no canvia la distribucié de la renda. En la pitjor hipotesi el tipus
passaria de l'actual 35 % en promig a superar el 50 % cap al 2040, en
etapa recessiva. Tot i aixi, en promig hi hauria un augment sostingut

del salari real, a taxes inferiors que el creixement de I'sconomia,

Els instruments de politica econdmica per a canviar la trajectoria del
sistema sén basicament dos:
(a) Mitjangant la inversi6 piblica es pot canviar el lligam existent
enire inversié 1 distribucié de la renda.
(b) L'augment de la productivitat &s Iinica via de poder evitar els
problemes distributius que puguin sorgir en el futur.

Els resultats de l'exercici de simulacié tenen una validesa molt limitada
perqué no es contemplen cls fluxes migratoris, no es contempla un
aplagament de I'edat de jubilacié, no es t€ en compte el possible canvi
en les taxes de participacié de la poblacié femenina i, finalment, shan
emprat hipdtesis d'una disminuci6 molt important de 1a mortalitat.
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A la pagina 146, l'expressi6 def jacobia diu:

2
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q Pt Aoy
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A la pagina 158, les formules [3.37],[3,381,{3.39],[3.40a], [3.40c] i [3.40d] inclouen una

expressid que diu;
_ h
w(x ~p+ fr+—)
i-v
1 ha de dir:

h
)
-v

o(-a—p+ jv+ n

Alapagina210,la fbrmula_ [4.1 diu:
g=k(p/v+ulv-u—gq)
1 ha de dir;

g=k(piv+niv-n-g)

[4.1]

[4.1]
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A la pagina 74, la formula [1.9] diu:

YP C“:@J{—b—}l'y, [19]
Yo
1 ha de dir;
Y C,~ [L.9]

A la pagina 135, la formula [3.4] diw;

e=wliy=wi [3.4]
i ha de div:
w=wliy=w/A [3.4]
A la pagina 136, la formula [3.9] diu
w=W¥(v), ¥ >0 [3.9]
ihade dir:
w=W(v), ¥ >0 [3.9]

A lapagina 137, linia 9 es ilegeix:

es converteix en @ = w+ A | substituint per ...
1 ha de dir:
es converteix en @ = w— 4 i substituint per ...

A la pagina 137, les formules {3.11] 1 [3.12] diven:

@ =¥YW+a [3.11]

- —-a(P(v)+ a)

e [3.12]
i han de dir;

6 =¥()-a [3.11]

. _ —of(v)-a)

e [3.12]

A la pagina 138, la formula 3.17b diu:

o=o(¥YV)+a) [3.17 b]
t ha de dir;

& = o(¥(»)-a) [3.17 b]
A la pagina 139, la formula 3.18b diu:

Y{(vi+a=0 [3.18 b]
1ha de dir:

Y(vi-a=0 [3.18b]

A la pagina 145, les formules 3.26],[3.271,[3.28b] i [3.28¢] inclouen una expressio que
diu:



