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Introducción

Introducción

Dinámica de la población y crecimiento económico:
La población sujeto y objeto del crecimiento. Entender como se vinculan
es fundamental para describir y explicar las fuentes y el proceso del
crecimiento del producto per cápita, es principal objetivo de las teorías del
crecimiento.
¿qué factores determinan el crecimiento?
¿por qué algunas economías crecen más que otras?
¿por qué algunas crecen a mayor velocidad que otras?
Responder a estas preguntas necesariamente implica entender como se
interrelacionan la dinámica de la población y el crecimiento económico.



Introducción

Es claro que la dinámica de la población y la dinámica económica están
estrechamente vinculadas.
A nivel agregado, la población es parte de la demanda agregada
(consumo) y al mismo tiempo una parte de esta es factor productivo.
Descomponiendo a la población por edades, los vínculos con el sistema
productivo son múltiples, variados y diferenciados.



Introducción

Si se analiza por las fuentes de crecimiento de la población (fecundidad,
mortalidad y migración), sucede lo mismo, el crecimiento influye en la
población y viceversa.
Al mismo tiempo, las variables demográficas no se relacionan entre ellas de
forma independiente ni simple. Durante un largo lapso de tiempo
convivieron altas tasa de fecundidad con altas tasas de mortalidad, cuando
la mortalidad disminuyo (mejoras en las condiciones de vida) la fecundidad
tambien cayo, pero hay retroalimentación, ya que menor fecundidad
contribuye a una menor tasa de mortalidad



Introducción

Hay múltiples vinculos entre los determinantes de los factores
demográficos y la econonomía, y como estos factores, la fertilidad, la
mortalidad y la inmigración afectan al crecimiento. Y a su vez, como el
crecimiento los afecta.



Antecedentes

¿Que dice la teoría?
Los clásicos: Smith, Malthus, Ricardo, Marx

Teorías Modernas de crecimiento, Neoclásicos, crecimiento endógeno.

Modelos de crecimiento que incorporan los aportes de Becker y otros



Antecedentes

¿Que dicen los trabajos empíricos?
revisión de la literatura empírica:



Antecedentes

En resumen:
Desde la teoría no hay acuerdo

Desde la evidencia empírica tampoco

Aplicamos un método de anaĺisis empírico en que se prescinde de un
modelo especifico subyacente.



Metodología

Esquema de trabajo

Para el presente análisis se utilizaron conjuntamente las técnicas de
minimum spanning tree (MST) and hierarchical tree (HT).
Pasos a seguir:

1 Se realizó un análisis de cada variable por países −→ se muestran
agrupamientos al tomar en cuenta a la tasa de crecimiento de la
población y del producto en forma independiente.

2 Agrupamiento de países según la trayectoria temporal conjunta de
ambas variables.

Para el estudio conjunto de estas variables, se utilizó Symbolic Time
Series Analysis (STSA)
Clasificamos a los países según este análisis conjunto, a partir de la
construcción de un MST y un HT.



Metodología

Árboles de expansión mínima y árboles jerárquicos

Siguiendo a Mantegna (1999), se utilizan los coeficientes de correlación de
Pearson para estimar el grado de similitud entre un par de variables, como
se detalla en la Ecuación (1):

ρij = 〈XiXj〉 − 〈Xi〉 〈Xj〉√
(〈X 2

i 〉 − 〈Xi〉2)(〈X 2
j 〉 − 〈Xj〉2)

(1)

Donde Xi y Xj representan a la variable de interés de los países i y j y
ρij representa al coeficiente de correlación.
Este coeficiente puede variar entre -1 (relación inversa entre las
variables) y +1 (relación directa).
Puede definirse además una matriz de correlaciones, a partir de
calcular ρij para todas las combinaciones i , j .



Metodología

Árboles de expansión mínima y árboles jerárquicos (cont.)

Para definir correctamente el problema necesitamos construir una matriz
de distancias D, la cual define una función d(i , j) para cada par de países.
Esta función d cumple las siguientes condiciones:

1 d(i , j) ≥ 0, ∀i , j
2 d(i , j) = 0 ⇐⇒ i = j
3 d(i , j) = d(j , i),∀i , j
4 d(i , j) ≤ d(i , k) + d(k, j)

Como en Gower (1966), en la Ecuación (2) se construye una distancia
entre países utilizando los coeficientes de correlación de Pearson definidos
anteriormente en (1).

d(i , j) =
√
2(1− ρij) (2)

Seguiremos el algoritmo de Kruskal (Kruskal, 1956) para construir
progresivamente el MST y los árboles jerárquicos.



Metodología

Análisis de series de tiempo simbólicas

Para analizar los outputs de ambas variables y poder realizar
comparaciones entre países, es necesario particionar el espacio de
estados en k regiones {R1,R2, ...,Rk}.
El espacio de estados consiste en todos los pares (tasa de crecimiento
del PIB, tasa de crecimiento de la población) posibles.
Los datos obtenidos (At ,Bt) se transforman en el símbolo s, con
s ∈ {1, 2, ....,K} ⇐⇒ (At ,Bt) ∈ Rs .
Se divide el rango de datos en cuatro regiones, determinadas por dos
valores críticos: la tasa de crecimiento promedio del PIB y la tasa de
crecimiento promedio de la población.
El análisis se realizo considerando las variables rezagadas 10 y 20
años.



Metodología

Análisis de series de tiempo simbólicas (cont.)

Regiones:

1 R1 : g > ḡ ∩ n < n̄
2 R2 : g > ḡ ∩ n > n̄
3 R3 : g < ḡ ∩ n > n̄
4 R4 : g < ḡ ∩ n < n̄

Para cada serie bi-dimensional se construyo una serie simbólica
uni-dimensional: (git , nit) −→ kit si (git , nit) ∈ Rk

A partir de esta simbolización, la dinámica de cada país se encuentra
definida a partir de su trayectoria entre regímenes.



Descripción de los datos

Descripción de los datos

Fuente:
Feenstra, R. C., Inklaar, R. & Timmer M. P. (2015), “The Next
Generation of the Penn World Table” American Economic Review,
105(10), 3150-3182.

Series a utilizar:
PIB, medido en millones de USD de 2011 (PPP). Variable rgdpo.
Población, en millones. Variable pop.



Descripción de los datos

Descripción de los datos
Series del crecimiento de la población y del PIB
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Descripción de los datos

Descripción de los datos
Kernel con lag 10 años
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Resultados

Resultados
Series simbólicas para cuatro países (lag: 10 años)
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Resultados

Resultados
Series simbólicas para cuatro países (lag: 20 años)
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Resultados

Para aplicar una técnica de clausterización utilizamos una distancia d que
tiene en cuenta la coincidencia de regimenes de dos paises distintos:

d(i , j) =

√√√√√ T∑
t=1

(kit − kjt)2

T (3)



Resultados

Resultados
Red (lag 10 años)
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Resultados

Resultados
Red (lag 20 años)
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Resultados

Resultados
Mapa con grupos a 10 años
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Resultados

Resultados
Mapa con grupos a 20 años
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Resultados

Resultados
Caracterización de grupos a 20 años
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Resultados

Resultados
Correlación entre los distintos árboles
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Resultados

Resultados
Correlación entre los distintos árboles (cont.)

1 2 3 4 Total
1 10 0 1 5 16
2 5 18 0 6 29
3 9 1 1 2 13
4 10 0 14 2 26
5 1 1 2 23 27

Total 35 20 18 38 111



Conclusiones

Conclusiones

La evidencia empírica no parece respaldar la hipótesis
de Kusnetz.

Tomando en cuenta el ciclo económico y las
generaciones, se encuentra que distintos grupos de
países describen trayectorias diferentes.

¿Convergencia en ingresos? Sólo algunos de los países
(Cl_4).

Hipótesis de perfecta movilidad de capital (físico y
humano) puede explicar el caracter regional de los
agrupamientos.
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