Una exploracién empirica de la dindmica de poblacion y
crecimiento econémico

Gaston Cayssials* Gabriel Brida  Emiliano Alvarez

GIDE - Departamento de Métodos Cuantitativos - FCEA - UdelaR
Il TALLER INTERDISCIPLINARIO EN SISTEMAS COMPLEJOS

6 de diciembre de 2019

* gacayssials@gmail.com


gacayssials@gmail.com

Indice

@ Introduccién

© Antecedentes

© Metodologia

@ Descripcién de los datos
© Resultados

@ Conclusiones



Introduccién

Introduccién

Dinamica de la poblacién y crecimiento econémico:
La poblacién 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 capita, es principal objetivo de las teorias del
crecimiento.

iqué factores determinan el crecimiento?

ipor qué algunas economias crecen mas que otras?

ipor qué algunas crecen a mayor velocidad que otras?

Responder a estas preguntas necesariamente implica entender como se
interrelacionan la dindmica de la poblacién y el crecimiento econémico.



Introduccién

Es claro que la dindmica de la poblacién y la dindmica econdémica estan
estrechamente vinculadas.

A nivel agregado, la poblacién es parte de la demanda agregada
(consumo) y al mismo tiempo una parte de esta es factor productivo.
Descomponiendo a la poblacién por edades, los vinculos con el sistema
productivo son mdltiples, variados y diferenciados.



Introduccién

Si se analiza por las fuentes de crecimiento de la poblacién (fecundidad,
mortalidad y migracién), sucede lo mismo, el crecimiento influye en la
poblacién y viceversa.

Al mismo tiempo, las variables demograficas 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 retroalimentacién, ya que menor fecundidad
contribuye a una menor tasa de mortalidad



Introduccién

Hay miltiples vinculos entre los determinantes de los factores
demogréficos y la econonomia, y como estos factores, la fertilidad, la
mortalidad y la inmigracién afectan al crecimiento. Y a su vez, como el
crecimiento los afecta.



Antecedentes

i Que dice la teoria?

@ Los clasicos: Smith, Malthus, Ricardo, Marx
@ Teorias Modernas de crecimiento, Neoclasicos, crecimiento endégeno.

@ Modelos de crecimiento que incorporan los aportes de Becker y otros



i Que dicen los trabajos empiricos?
revision de la literatura empirica:

Trabajo Muestra Datos Fuente Met. Estimacién Efecto
Bloom et al (2000) 70 paises sur de cross section BM OLS y VEC causalidad bi-direccional
Asia y Asia Oriental no correlacion
Barlow (1994) 56 paises (1968-1953) cross section BM, FML, UN OLS Relacion Negativa si s
agrega fertilidad rezagada
Kelly y Schmidt (1995) B9 paises con Jatos panel FEM, REM No hay efectos en los 60
poblacién mayor a relacién negativa en los S0
un millén de Hab.
Kapuria-Foreman (1995) 15 paises en series temporales VEC P=0C
desarrollo(1950-1990) Pe=C
C = P y No causalidad
co-integradas
20 paises en desarrollo causalidad: P = Crec.
Darrat (1999) series temporales Of. Est. Fin VEC Cree=s P
1950-1996 P = Crec
Positivo (en 14 de 20)
Thornton (2001) 7 paises de Series Temporales BM VAR No caunsalidad
América Latina (1900-1994)
Ukpolo (2002) Sub Sahara seies temporales VEC Cointegracion
(1960-2000) Negativa P = C'
Kelly y Schmidt (2005) 56 paises eross section BM MC2E Positivos
(1960-1995) Penn Word Table Pob a Crec.
Tsen y Furuoka (2005) 10 paises Asiaticos panel data Banco Des. Asia | Cointegraci ‘én No
(1950-2000) » Causalidad Causalidad
Min RRII Japon a la Granger
An y Jeon (2000) OECD{1960-2000) eross section Regresion de U nvertida
Penn Word Table Kernel Pobl- Crec
Dao (2012) 43 paises en cross section BM OLS positivos joven y fec.
desarrollo (2007-2008) Negativos de poblacién
y mortalidad
Song (2013) 13 paises OLS Negativos de Pob.
Asia (1965-2009) Positivo de Jovenes
Negativa dependiente
Huang y Xie (2013) 90 paises GMM Ambiguo: efectos en corto plazo
(1980-2007) no en el largo plazo
Dauda (2015) 16 paises del panel data OLS Positivos de Ia
este de Africa(1970-2011) FEM REM Transicién




Antecedentes

Tabla 2: Resumen de la literatura empirica-paises

Trabajo Muestra Datos Fuente Met. Estimaciéon Efecto
Hasan (2010) China Series CPIRC VAR Negativa en 1/p
Temporales VEC — P ambiguo en ¢/p
Choudhry et al (2010) China, India y panel BM Ambiguo
Pakistan data OLS Positivo Jovenes
(1961-2003) Negativo Dependencia
Tiu y Hu (2013) China panel Negativo de
28 provincias data natalidad
(1983-2008) Pos. educacién
Garza-Rodrignez ot al (2016) | México (1960-2012) VEC Bi-direccional
Maganga (2018) Kenya (1963-2015) | cross section | OFNac.de Est. de Kenya OLS Positivos Poblacion a Crec.

En resumen:

@ Desde la teoria no hay acuerdo
@ Desde la evidencia empirica tampoco

Aplicamos un método de analisis empitico en que se prescinde de un
modelo especifico subyacente.




Metodologia

Esquema de trabajo

Para el presente andlisis se utilizaron conjuntamente las técnicas de
minimum spanning tree (MST) and hierarchical tree (HT).

Pasos a seguir:

@ Se realizd un andlisis de cada variable por paises — se muestran
agrupamientos al tomar en cuenta a la tasa de crecimiento de la
poblacién y del producto en forma independiente.

@ Agrupamiento de paises seglin la trayectoria temporal conjunta de
ambas variables.

@ Para el estudio conjunto de estas variables, se utilizd6 Symbolic Time
Series Analysis (STSA)

Clasificamos a los paises segln este anélisis conjunto, a partir de la
construccién de un MST y un HT.



Metodologia

Arboles de expansién minima y arboles jerarquicos

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

(1)

O3 — 0 — )

@ Donde Xj y X; representan a la variable de interés de los paises i y j y
pij representa al coeficiente de correlacién.

o Este coeficiente puede variar entre -1 (relacién inversa entre las
variables) y +1 (relacién directa).

@ Puede definirse ademas una matriz de correlaciones, a partir de
calcular pj; para todas las combinaciones i, j.



Metodologia

Arboles de expansién minima y arboles jerarquicos (cont.)

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

Q d(i,j)>0,Vi,j
Q@ d(i,j)=0 < i=j
Q d(i,j) =d(,i),Vi,j
Q d(i,j) < d(i, k) + d(k.J)
Como en Gower (1966), en la Ecuacién (2) se construye una distancia

entre paises utilizando los coeficientes de correlacion de Pearson definidos
anteriormente en (1).

d(i,j) = /2(1 = py) (2)

Seguiremos el algoritmo de Kruskal (Kruskal, 1956) para construir
progresivamente el MST vy los arboles jerarquicos.



Metodologia

Andlisis de series de tiempo simbdlicas

@ Para analizar los outputs de ambas variables y poder realizar
comparaciones entre paises, es necesario particionar el espacio de
estados en k regiones {Ry, R, ..., Rk }.

@ El espacio de estados consiste en todos los pares (tasa de crecimiento
del PIB, tasa de crecimiento de la poblacién) posibles.

@ Los datos obtenidos (A¢, Bt) se transforman en el simbolo s, con
se{l,2,...K} < (As,B:) € Rs.

@ Se divide el rango de datos en cuatro regiones, determinadas por dos
valores criticos: la tasa de crecimiento promedio del PIB y la tasa de
crecimiento promedio de la poblacién.

o El anilisis se realizo considerando las variables rezagadas 10 y 20
afios.



Metodologia

Anélisis de series de tiempo simbdlicas (cont.)

Regiones:

3i

QO Ri:g>gnNn<
Q@ Rh:g>gnn>
Q@ Ry:g<gnn>
Q@ Ri:g<gnn<
Para cada serie bi-dimensional se construyo una serie simbdlica
uni-dimensional: (git, nit) — kit si (git, nit) € R

31 3l

3i

A partir de esta simbolizacién, la dindmica de cada pais se encuentra
definida a partir de su trayectoria entre regimenes.



Descripcién de los datos

Descripcion 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:

e PIB, medido en millones de USD de 2011 (PPP). Variable rgdpo.
@ Poblacién, en millones. Variable pop.




Descripcién de los datos

Descripciéon de los datos

Series del crecimiento de la poblacién y del PIB
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de los datos

Descripciéon de los datos

Kernel con lag 10 afios
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Resultados

Series simbdlicas para cuatro paises (lag: 10 afios)
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Resultados

Resultados

Series simbdlicas para cuatro paises (lag: 20 afios)
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Resultados

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




Resultados

Resultados
Red (lag 10 afios)
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Resultados
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Resultados

Mapa con grupos a 10 afios
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Resultados
Mapa con grupos a 20 afios
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Resultados

Caracterizacién de grupos a 20 anos

Caracterizacion de los grupos (lag = 20)
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Resultados

Correlaciéon entre los distintos arboles

Intersecciones entre grupos, con lags de 10 y 20 afios

grupos a 20 afios

2 3
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Resultados

Resultados

Correlacién entre los distintos arboles (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 empirica no parece respaldar la hipétesis
de Kusnetz.

@ Tomando en cuenta el ciclo econdémico y las
generaciones, se encuentra que distintos grupos de
paises describen trayectorias diferentes.

@ ;Convergencia en ingresos? S6lo algunos de los paises
(C1_4).

@ Hipdtesis de perfecta movilidad de capital (fisico y
humano) puede explicar el caracter regional de los
agrupamientos.
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