EFECTOSDE VINCULAR LA PENSION PUBLICA A LA
INVERSION EN CANTIDAD Y CALIDAD DE HIJOSEN
UN MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL

MENEU GAYA, ROBERT
Departamento de Mateméatica Economica- empresarial
Universidad de Valencia
correo-e; Robert.Meneu@uyv.es

ABSTRACT

El aticulo invediga los efectos sobre las principaes variables econdmicas y sobre la
cantidad y calidad de hijos que cabria esperar S en d cdculo de la penson pablica de
jubilacion se incorpora bien € nimero de hijos o bien @ gasto en educacion delos hijos. El
modelo de equilibrio de base esta formado por un entorno demogréfico de generaciones
solapadas de tres periodos, por consumidores representativas que maximizan su utilidad,
por un solo sector productivo con funcion de produccion de rendimientos constantes a
escaa cuyos inputs son d capitd fisco y € capita humano, por empresas competitivasy
por un sector publico que gestiona un sistema de pensiones de reparto. El articulo compara
las soluciones bgo tres supuestos. con una pensidn publica exdgena a la decision del

individuo, con una pensidn publica que depende de nimero de hijos y con una penson
publica que depende del gasto en educacion de los hijos. Para cada modelo se andiza €

estado estacionario y la dindmica dd equilibrio bgo formas funciondes habitudes y se
resudve numeéricamente con vaores de los parametros razonables. Los resultados
muesiran que incorporar Unicamente la cantidad de hijos no supone mejoras de bienestar
ya que, S bien a corto plazo aumenta € ndimero de hijos, la inversén en su educacion es
menor tanto a corto como a largo plazo, implicando menor consumo y pérdida de
bienestar. Sin embargo, S se vincula la penson d gasto educativo hay efectos positivos y
duraderos sobre @ bienestar de todas |as generaciones excepto la primeratras lareforma

PALABRAS CLAVE: Crecimiento endogeno, Seguridad Socid, Capitd Humano,
Fertilidad.



1.- Introduccién

El aticulo invediga los efectos econdmicos y sobre la cantidad y caidad de los
hijos de vincular la una pension pablica a nimero de hijos 0 a gasto en su educacion. H
objetivo Ultimo es la conviccion que la cantidad y/o cdidad de los hijos son una fuente de
crecimiento econdmico. Lajudificacion de esta medida es que los ingresos futuros de un
sstema de seguridad socid de reparto dependen de las cotizaciones de los futuros
trabgjadores, los cuales nacen, son dimentados y educados por la generacion actud. Asi
pues, tener hijos y darles educacion para que sean mas productivos se puede considerar
COmO una aportacion més a sistema de pensiones lo que podriajustificar que la pension de
jubilacion lo tuviera en cuenta. Esta idea se encuentra en Sinn (1997); Abio y Patxot
(1999, 2005); Abio y otros (2003), quienes definen a este sistema como “sistema de
reparto vinculado a la fertilidad” o PAYG pension system with fertility link; y en Meery

Wrede (2005), donde la pension queda vinculada alafertilidad y ala educacion.

Para andizar los efectos macroecondmicos de estas propuestas se utiliza un
modelo de equilibrio con demografia de generaciones solgpadas, con seguridad socid y
con fertilidad y educacion enddgenas. Esta propuesta es interesante anive tedrico, pero
habria que adaptarla para tradadarla a la redidad, ya que la educacion en economias
desarrolladas recae sobre toda la sociedad en forma de impuestos, incluidos los de
agquellos que no tienen hijos. En consecuencia, habria que transformar esos impuestos en
equivaente de gasto educativo para tenerlos en cuenta d cdcular la pensdn, ago

impensable a nivel microecondmico.



Entre la dbundante literatura a nivel tedrico se puede citar a Becker y otros (1990)
donde la fertilidad es endogena y la cdidad de los hijos viene representada por € tiempo
gastado por los padres en la educacion de los hijos, aunque sin seguridad socid. El mismo
tratamiento para las variables se da en Morand (1999), donde se afiade d anterior andisis
una varigble de transferencia a los padres como sudtitutivo de la seguridad socid y en
K aemli-Ozcan (2003) donde se extiende d caso de incertidumbre sobre la mortalidad
infantil. En trabgos como Pecchenino y Utendorf (1999), Boucekkine y otros (2002) y
Ldpez Diaz y Ridrugjo (2003), se contempla la Seguridad Socid y de una u otra manera,
la variable de nivel educetivo, pero en todos elos la fertilidad es exdgena. En cuanto ala
interrelacion entre seguridad socid y fertilidad se puede destacar a Cigno (1993), que trata
a los hijos como una forma de inverson, Blackburn y Cipriani (1998), Wigger (1999),
Zhang y Zhang (2001) y Van Groezen y otros (2003). Abio y Patxot (1999) o Abio y
otros (2003) no induyen la cdidad de los hijos aunque € andiss se enriquece
introduciendo una estructura demogréfica mas completaen € primer caso y tomando como
enddgena la oferta de trabgo femenino en € segundo. Meier y Wrede (2005) si que
consideran enddgenas la cantidad y la cdidad de hijos aunque su moddo e refiere a una
Economia pequefia y abierta, con tipos de interés y sdarios exdgenos y sn efectos

macroecondmicos.

En cuanto aestudios empiricos, se puede citar aBaro y Sda-i-Martin (1995),
quienes muestran que en la explicacion del crecimiento del PIB per cpita, € gasto plblico
en educacion sobre € PIB entra de forma pogtiva y sgnificativa, mientras que d
coeficiente de la tasa totd de fertilidad es negativo y sgnificativo. Cigno y otros (2000)

incluyen variables relacionadas con la seguridad socia y prestaciones por hijos, para



obtener relaciones a largo plazo entre estas variables, la tasa de fertilidad, los sdarios, la
tasa de ahorro y los tipos de interés, obteniendo que la fertilidad debe consderarse
vaiable endogena y que la cobertura de la seguridad socid afecta negetivamente a la
fertilidad, dando consstencia d modeo de Cigno (1993) que considera a los hijos bienes
de inverson. Hondroyiannis y Papapetrou (2002 y 2005) encuentran cointegracion entre
variables econdmicas y demogréficas en varios paises de europa con unarelacion postiva
entre & PIB per capitay lafertilidad (efecto renta positivo parala demanda de hijos) y una
relacion negetiva entre los sdaios y la fetilidad (efecto sudtitucion de los sdarios).
McNown (2003) y McNown y Rabhandary (2003) redizan estudios dmilares para

Estados Unidos.

Este trabgjo se organiza en cuatro partes. En primer lugar se describe  modelo
tedrico que representa a la Economia, se obtienen las ecuaciones de equilibrio con
funciones genéricas y se resudven anditicamente asumiendo formas funciondes habitudes
en la literatura. En las secciones 3 'y 4 se modifica este modelo bésico haciendo depender
la pensgon de jubilacion dd nimero de hijos en primer lugar y dd gasto educativo en
segundo lugar. Los resultados obtenidos se comparan entre si'y con los del modelo bésico.
En la seccion 5 se cdibra € modelo con vaores razonables para los parametros y se
cuantifica e vaor de las varidbles bgo |os tres modelos. También se incorporaandiss de
senghilidad y de la estabilidad dindmica del equilibrio. La Ultima seccion se dedica alas

conclusones.



2.- El modelo de partida
Demografia

El modelo demogréfico es de generaciones solapadas, Samuelson (1958) y
Diamond (1965). Se supone que en cada periodo viven tres generacionesy, por tanto, que

cada cohorte vive un maximo de tres periodos. Las variables demogréficas sonL?
(NUmero de nifios en & periodo t), L; (NUmero de adultosen e periodot)y L7 (NUmero
de vigos en € periodo t). Larelacion entre dlas viene dada através de n, nimero de

hijos por adulto en € periodo t (varisble de decison) y de p, probabilidad de

supervivenda (pardmetro). Asi pues:
L=nk L=L, L=pL,
Comportamiento del consumidor representativo

Los individuos toman decisiones cuando son adultos. Ellos disponen de una unidad
de tiempo y de unidades de capitd humano (nivel de educacion) obtenidas en la primera
etapa de su vida, que drecen a las empresas a cambio de un sdario. Deben decidir €
nimero de hijos y como distribuyen los ingresos de su sdaio neto (tras descontar la
cotizacion a la seguridad socid y la dimentacion de los hijos) entre consumo propio,
ahorro y educacion de sus hijos; seguin su funcion de utilidad y restricciones. Lafuncion de
utilidad del consumidor representativo que es adulto en un periodo t depende del consumo

propio en ese periodo (¢, ), de consumo cuando esvigjo (d,,, ), del nimero de hijos(n, )
y del gasto en educacion de cada hijo (e, ). Dichafuncion, con los supuestos habituaes de

separabilidad y aditividad es:



U(C,, i, N &) = u(c,) +bpu(d,,,) +a(n)n.u(e,) [1]

El parametro b >0 indica la preferencia tempora en d consumo, mientras que
a(n,) es € grado de dtruismo por hijo y es decreciente con € nimero de hijos,
a'(n) <0, de acuerdo con Becker y otros (1990). El hecho que la educacion delos hijos
proporcione utilidad a los padres se deriva en este moddlo de un motivo atruista
intergeneraciond.

Edte individuo representativo es raciond y maximizara su funcion de utilidad
teniendo en cuenta sus restricciones presupuestarias, que son:

G =wh(g.)I-t -bnv)-ng - § (28]

1+r,
dt+1 =S Ttl + M. [Zb]

Ct’dt+l1st’et1nt 3 0.
En [28], € individuo digtribuye su sdario bruto en mantener a sus hijos (una
fraccion creciente pero cada vez menos con @ nimero de hijos bl 10,1[y s 1]10,1]),

cotizar a la seguridad socid (t T [0,1] es € tipo de cotizacion), educar a sus hijos, ahorrar

paralaveez () Yy en consumo propio. Paraello, w, es € sdario por unidad de capitd
humano y h(e_;) esd nimero de unidades de capitd humano que tiene cada individuo
(seglin & gasto educativo que realizaron sus padres).

En [2b], d consumo en la vegez seraigud a ahorro de su anterior etapa més los
intereses equivalentes desde un punto de vidta financiero-actuarid (r,,, esd tipo deinterés

financiero) més la penson de jubilacion (m,, ).



El problema del consumidor es degir é nimero de hijos, € gasto en educacion
para cada uno de dlosy d ahorro que maximiza [1] sujeto a las redtricciones [2] vy alas
condiciones de no negatividad. En este problema & consumidor toma como dados
sdaio, d tipo de interés y la pensidn de jubilacidn. En términos mateméticos, la funcion de
utilidad que resulte tras sudtituir [2] en [1] debe ser d menos estrictamente pseudoconcava
respecto a (s, €,n) paraque las condiciones necesarias de primer orden determinen un
maximo globa Unico.

Sudtituyendo [2] en lafuncidn de utilidad, las condiciones de primer orden respecto

a (s.e,n) , suponiendo solucion interior son:
u'(c)=b@+r,)u(d.,) [34]
u'(c) =a(n)u'(e) [3b]
(g +bs wh(g_,) u'(c) = (@()n +a(n)u(e) [3c]

La condicion [34] es latipica condicion de arbitrgie parae consumo dd individuo
en las etgpas adulta 'y de vegez. El cociente entre utilidades marginaes o rdacion margind
de sudtitucion entre consumo actud y futuro debe ser igud d factor financiero-actuarid. La
condicion [3b] muestra la relacion de arbitrgje entre consumo actua propio y gasto en
educacion por hijo. Por Ultimo, la condicion [3c] es la que determina la demanda de hijos
a comparar la utilided adiciona que proporciona una unidad margind mas de hijos con la

gue se pierde viamenor consumo actual.



Sector publico

La Unica actividad que redliza @ sector publico en esta Economia smplificada esla
del pago de pensiones de jubilacion y la recaudacion de cotizaciones. Bgjo un Sstema de
reparto (t =0 representaria un sSsema de capitdizacion privado) la ecuacion de

presupuesto equilibrado en € periodo t+1 es:

tw,,h(e)n
t W”lh(e()l‘%ﬂ = rT1+1|-t2+1 ® My = % [4]

Comportamiento del sector productivo

La empresa representativa de esta Economia utiliza capitd fisco (K,) y humano
(H,) como inputs y produce un Unico bien o output (Y,) mediante una funcion de
produccion de rendimientos constantes a escda Y, = F(K,,H,) . Estafuncion adopta los
supuestos habituales de productividades marginaes positivas y decrecientes. La empresa

representativa es competitivay maximiza sus beneficios.

iy, _ TF

K _ﬂT:rt-'-dK [5a]
Y, F
‘I?Htt _ ‘I?HI = w [5b]

Sendo d, la tasa constante de depreciacion del capita fisico. Por su parte, la
empresa no soporta ningin coste de depreciacion del capita humano. El coste 1, es

también € rendimiento del ahorro ya que se supone que € mercado de cepitaes es
perfecto. La produccion y d capitd fisco se pueden expresar en términos dd capita

¥ e Ky s Fkon =
TP =FRD= 1),

t

humano, como es habitud: y, =



El equilibrio en € mercado del Unico bien producido lleva a la conocida condicion
de vaciado de mercado. Al ser un modelo de un sector, € bien producido en un periodo t

puede destinarse tanto a satisfacer & consumo de los individuos (C, ), como ainvertir en
capita fisico (1) y en capitd humano o educacion (1. ):
Y, =C, +1+I1"=C +K_, - Q- d K, +H, [6]

Obsérvese que la inversidn en capitd humano coincide con € capita humano ded
periodo siguiente, es decir, se supone que d capita humano va ligado alos miembros de la
generacion adulta en cada periodo, que lo han adquirido con la educacion recibida cuando

fueron jovenesy se extingue d pasar alajubilacion.

La funcion de consumo, con las ecuaciones [4], [2a] y [2b] desfasaday con las

relaciones demogréficas es.
C =wh(e.)L - nely- shi+@+n)s b, [7]

Ahora, aplicando Euler en d primer miembro de [6] ysustituyendo [5] y[7] en €

segundo miembro de [6], setiene:

(rt +dK)Kt +Wth :Wth(Q-l)L% - ntetL%- StL% +(1+rt)s-lL:t-l+
+ Kt+1' (1' dK)Kt +Ht+1

Reordenando:
Kt+1 - StL% - (1+ rt)(Kt - St—lL]'E—l) =- (Ht+1 - etth+1) +Wt(Ht - h(el—l)LJt-)

El cumplimiento de esta ecuacion indica, en generd, que hay relacion entre la

acumulacién de ambos tipos de capita, dado que hay un Unico bien en esta Economia. Sin



embargo, S se considera que € capita fisco se acumulacon @ ahorroy € capitd humano

con € gasto en educacion, como es habitud, sellegaa
Kia - §L =@+r)(K, - s4L) [8e]
Hia - &l = wW(H, - h(e L) [8b]
La solucion de ambas ecuaciones en diferencias es:
Kup =8k, "t [94]
Ho=gLa=ank, "t [9b]

Es decir, d ahorro de un periodo se transforma en capitd productivo en € periodo
Sguientey cada unidad del bien dedicada a educacion de cada hijo se transforma en una

unided de capitadl humano por trabgjador, es decir, h(g)=¢, "t. Todo este

razonamiento seria digtinto en un entorno de modelos de dos sectores, donde € capita
humano se produce mediante una tecnologia distinta a la del output. Ver, por gemplo, en
Baro y Sda-i-Martin (1995), Becker y otros (1990), Morand (1999), Boucekkine y

otros (2002) y Kdemli-Ozcan (2003).

Las soluciones dadas por [94] y [9b] permiten d equilibrio en d mercado del bien
teniendo en cuenta € comportamiento de la empresa competitiva y la forma en que se
acumula € capitd fiscoy humano. En términos de capitd fisico por unidad de capita
humano, tras dividir los dos miembros de [9a] entre los dos de [9b] se llega auna

equivalencia que permite trabgar indistintamente con lavariable s, 0 Kk, :

"t [10]



Equilibrio competitivo
Esta economia se encuentra en equilibrio competitivo s dados unos niveles inicides

de capitd fisico y capitd humano y dada una poblacion inicid para cada generacion, se
cumple smultdneamente a partir del periodo actud que:

- la decisdn dd consumidor en cuanto a consumo-ahorro, nimero de hijos y gasto

educativo maximiza su utilided, es decir, cumple las ecuaciones[2] y [3],
- presupuesto de la seguridad socia esta en equilibrio segin [4],
- las empresas maximizan sus beneficios, es decir, secumple [5], y

- mercado dd Unico bien producido se vecia, lo cud sgnifica con los supuestos

adoptados que se cumple [8] (y [10]).
El equilibrio competitivo consste, por tanto, en elegir trayectorias temporaes para
las varigbles de decison (k.,,,€,n,) "t=1..,¥, que junto con las consiguientes
trayectorias para € resto de variables cumplan todas las ecuaciones del modelo. Estas

variables son los precios de los factores productivos, (r,,w,), la penson de jubilacion,
m, las varidbles de estado (nivel de capitd fisco y humano y poblacion de cada
generacion) y las variables enddgenas (produccion agregada, consumo agregado, inversion
bruta, etc.).

Solucién analitica

El modelo es demasiado genérico para obtener dguna caracteristica importante del

equilibrio por eso se pasa a resolverlo para € caso de funcion de utilidad logaritmica,

10



grado de atruismo con eagticidad congtante y funcion de produccidn Cobb-Douglas, es

decir, se asumen las sguientes formas funcionaes:
U(c,, dysony ) =In(c) +bp In(d,,,) +dn;°n, In(e)
Y, =AKIH T ® y, = (k)= Ak?

Lafundon a(n,) =dn,® mide € grado de dtruismo, que es decreciente respecto
a nimero de hijos, siguiendo a Becker y otros (1990); d es d grado de dtruismo puro
cuando & nimero de hijos es 1y el [0,] es la dasticidad del grado de atruismo

respecto a nimero de hijos. En la funcion de produccion, € parametro A representa e
nivel tecnologico de la Economiay a es la participacion de las rentas ddl capita fisico
sobre € producto total. Se supone también que @ capital fisico se deprecia totdmenteen €

proceso productivo, d, =1.

Con estas funciones, las condiciones de equilibrio competitivo [2] v [3] son:

e*rbsAl-a)e. K _ 0. eyncine) :
G

a+t(l-a)

¢ =Al-a)d-t-bn)kie - ngQ+k.); du=A )€ ki

Manipulando las ecuaciones se obtienen lastres variables (k,,,,€,n,):

pba G

Tl apr o

11



_dAQ-a)@-t - bn)kle.,
(1+dG)n +dn,

[12]

el@- e)in(e) - n"* =A@- a)bs K'e_, [13]

La ecuacion [11] supone una relacion inversa entre la relacion capitd fisco —
capitd humano y @ ndmero de hijos. La ecuacion [12] implica asmismo una relacion
inversa entre cantided y calidad de hijos. La ecuacion [13] determina n, sustituyendo [12]

y conociendo los valores del periodo anterior (k,, & ,,n, ;).

Estado estacionario

Un estado estacionario es un equilibrio competitivo en @ que las variables de
estado; produccion, capitd fisico, capita humano y poblacion, crecen a una tasa constante.

Edoggnificaque k, =k,, =k, e =e,,=eyn =n,,=n, "t.

El nimero de hijos compatible con € estado edtacionario, n*, serd aquel que

resuelva la Sguiente ecuacion deducida de [12], tras sudtituir [11] y Smplificar:
(1+dG)ne +dn=d A(]__ a)(l- t - bnS )Ga na(e-l)

Ecuacion que admite solucion Unica para dgun vador n* >0 debido 4d
comportamiento opuesto de ambos miembros. El primero vae cero s n=0y tiende a
infinito de forma estrictamente creciente 9§ n? 8, mientras que & segundo miembro de la

ecuacion tiendeainfinito s n? 0y tiende a 0 de forma estrictamente decrecientes n? 8.

A partir de este vaor de equilibrio estacionario se calcula, con las ecuaciones [11]

y [13], d vdor k* y e* , compatibles con d equilibrio estacionario:



G

k¥ =——— e*:e(pi ! +A(1- a)bsk v
|

1-e (L-e)n***

n*l—e ’

Esto supone una relacion de intercambio entre cantidad y calidad de hijos, sendo
por tanto bienes sudtitutivos para € sujeto representativo. Ademas, en esta Situacion, la
produccion, € capitd fisco y d capitd humano crecen a la mismatasa que la poblacion
n*-1. End epigrafe 5 se cdibra este moddo, cuantificando la influencia de los digtintos

parametros sobre  equilibrio estacionario.
3.- M odelo con pensién dejubilacién vinculada al nimero de hijos

S con d objetivo de favorecer lafertilidad, como fuente de crecimiento econdmico
gue es, s explicita que @ importe de la pensdn de jubilacion estd multiplicada por €
nimero de hijos y esto es conocido por |os cotizantes actuades, d consumidor maximizara

su funcién de utilidad [1] sujeto alas restricciones [24] :
1+r, _ ;
dt+1 =5 Ttl + nm,, [2b ]

Donde, en [2b'], m,, es la pension de jubilacion (exogena) S € nimero de hijos
es 1. Esto provoca que los consumidores perciban que tener hijos es una fuente de
mayores pensiones futuras y adaptaran su comportamiento raciond a este hecho. Por otra

parte, & sector publico sigue manteniendo un sistema de reparto por 1o que lacondicién de

t Wt+1h(el ) ]
P

equilibrio financiero del Sstema debe mantenerse: m,, =

Las condiciones de equilibrio compstitivo, con Ias mismas formas funcionaes

asumidas en d moddo basico, son:

13



e +bs Al- a)q_lnf'lka bt A(L- a)ek?,
Ct dt+1

L+d@- e)n°In(e)

G = A(l' a)(l't - bnts)ktaet-l' n& (1+ k1+1) ; dt+1 A(w)n € kt+l

Observando la ecuacion enmarcada, que es la Unica que ha cambiado, se aprecia
que ahora una unidad margina mas de hijos proporciona utilidad adiciord de dos maneras.
via mayor consumo en la vegjez y via vadoracion de la educacion de los hijos gracias d
grado de dtruismo. Debido a €lo, la solucion de este modelo serg, en generd, didtintaala

del modelo basico. Manipulando las ecuaciones e llega a

kt+1 = [11]

_dA@l-a)d-t - bnd)kie
L+dG)n; +dn,

[12]

ag(l eyin(e) - 1+ i, Q “Al- a)bs ke, [13]

Obsérvese que se mantiene la rdacion inversa entre la cantidad y cdidad de hijos
asi como entre la cantidad de hijos y lardacion capitd fisico — capital humano. Los vaores

de las tres variables en € estado estacionario las denotaremos por k&, . Dado que la

ecuacion [12] coincide con ladel modelo béasico sellegaa

14



s el L Al-a)skt t@-a) U

e*
il-e (@-e)d*"* a(l-e)

t(1-a) >0,

Laultima desiguadad es debido aque
a(l- e

Asd pues, d efecto de vincular la penson de jubilacion d nimero de hijos en este
modelo no es, en d estado estacionario, € esperado de un aumento en € nimero de hijos,
sno que lleva a tna menor inversdn en educacion manteniéndose congtante & ndmero de
hijos. Por tanto, el cgpitd humano es menor y también la produccion agregada, € consumo
per capita y € bienestar. En d epigrafe 5 s cuantifican las soluciones en € estado
estacionario asi como la dinamica dd equilibrio s se implanta esta reforma y se comenta

como van interactuando todas las variables,
4.- Modelo con pension dejubilacion vinculada al gasto educativo

S ahora se piensamas en d capitd humano como fuente de crecimiento, se pasaa
explicitar que € importe de la pension de jubilacidn esta vinculada d gasto educativo de los
hijos 0 inverson en educacion El consumidor maximizara su funcion de utilidad [1] sujeto a

las regtricciones [24] y:
1+r, A '
¢ﬂ=s—7ji+mamﬂ [207]

Donde, en [2b''], m,, es la pensién de jubilacion (exdgena) s € gasto en
educacion es 1 unidad monetaria. Con este cambio los consumidores percibiran que

dedicar recursos a la educacion de los hijos supondra mayores pensiones futuras y

15



adaptaran su comportamiento raciond. Como € sector plblico sigue manteniendo un

. . ., o tw,
sistema de reparto debe cumplirse la ecuacion de equilibrio financiero: iy, = —+.

Las cinco ecuaciones de equilibrio competitivo, con las mismas formas funcionaes

gue en |los dos model os anteriores, son:

e +bs A(l_ a)q-1n[5_lkta — bt A(l_ a)e[k[aﬂ +d(1_ e)n[elr(q)
c ..

a+t(1l- a)

G = A(l' a)(l't - bnts)ktaet-l' n& (1+ kt+1) ; dt+1 = A( )ntetkta+1

La ecuacion enmarcada muestra una diferencia respecto a los dos modelos
anteriores en la relacion de arbitrgje para invertir en educacion. Ahora € aumento en la
utilidad derivado de dedicar una unidad monetaria adiciond a educacion (2° miembro)
tiene dos términos, uno que vaora la utilidad adiciond via grado de dtruismo y otro que la

vaora via mayor consumo en la vgez. Edta diferencia implicard una solucion asmismo

diferente para este modelo.
. : t(1-a) )
Manipulando las ecuacionesy tomando D =G——=, ®llegaa
__ G :
Kt “WeeD [11']
S a e-1
_dAd-a)d-t - bn’)k'e.,(1+Dn’") [12]

(1+dG)nf +dn, +ddn?
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é(l' e)lr(et)' 10 Is a
A N =A(l-a)bsk 13"

Obsérvese que se mantiene la rdacion inversa entre la cantidad y calidad de hijos
asi como entre la cantidad de hijos y la rdacion capita fisco — capitd humano. En d
estado estacionario, los nuevos valores de las \ariables los denotaremos por Kk,& . La

ecuacion [12'] tras sudtituir [11'] queda:
(1+dG)n® +dn +dDn® =d A(l- a)(1- t - bn®)G*n*©? 1+ Dn®*)"?

Ambos miembros de la ecuacion que determina la cantidad de hijos son mayores
gue en los anteriores modelos. @ primer miembro aumenta debido d término dDn® >0y
e segundo miembro debido a factor (1+ Dn®"Y)"® >1. Sin embargo, para mlltiples
smulaciones de valores de los parametros sempre se ha comprobado que € segundo
miembro aumenta més que € primero y, en consecuencia, € equilibrio se establecerd para
un nimero superior de hijos, es decir, A > n* =R . En consecuencia, este modelo implica
un estado estacionario con mayor niimero de hijos que los dos modelos previos. También

e tendra

- G _G_ G _,, -
k:ﬁl-e+D<ﬁ1-e< nxle =k*=k , dadquED>Oye<l-

1 N A(l- a)bs k@
1-e (1- e)p*®

i 1]
&= expj 1+ Dﬁe'l)g> ex.
[

De nuevo, la Ultima desiguadad se ha establecido tras mltiples smulaciones con

un amplio abanico de vaores para los parametros. Como € >€ dempre, e llegaala
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conclusién que la inversdn en educacion por hijo es superior en este modelo ala de los

otros dos en € estado estacionario.

Asd pues, d efecto de vincular la pensgdn de jubilacion d gasto en educacion que
realizan los padres origina un estado estacionario con mayor inversion tanto en cantidad de
hijos como en cdidad de hijos respecto d modelo basicoy d modelo en € que lapension
de jubilacion sdlo se vinculad ndmero de hijos. Al mismo tiempo la relacion capitd fisico —
cgpital humano es menor Yy, por tanto, también la produccidn y @ sdario por unidad de
cgpita humano; aunque, como cada individuo est4 dotado de un mayor nivel de capita
humano, € producto y d sdaio por individuo normamente sera mayor y también €
consumo, d ahorro y € bienestar dd individuo representativo. La cuantificacion de la
solucion en € estado estacionario y la dinamica tras implantar esta reforma aparece en la
seccion 5.

Por tanto, con inversion en educacion enddgena, no es suficiente con interiorizar en
e cdculo de la pengon lainverson en hijos como se destaca en Abio y otros (2003) y
Abio y Patxot (2005), sno que seria necesario hacer 1o mismo con la inversién en su
educacion. En esta linea se mueve € reciente trabgjo de Meier y Wrede (2005), en € que
los agentes son heterogéneos en cuanto a nimero de hijos y productividad. Estos autores
proponen una formula de caculo de la pension con cuatro componentes: una congtante,
una que dependa del sdario propio, otra que dependa del nimero de hijos y otra que
dependa de los salarios de los hijos (esta dltima estara un funcion de la inverson en

educacion).
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5.- Calibracion de los modelos: solucion numérica en € estado estacionario,

analisisde sensbilidad y transicion dinamica con cada reforma
Solucion numérica
Los modelos se resuelven numéricamente tomando valores para los pardmetros
que sean compatibles con los habituades en la literatura y que repliquen de forma
gproximada agunos ratios macroecondmicos del caso espafiol. En € problema del
consumidor y en lafuncién de produccion se digen los vaores:
p = 0,3; para gproximar alarelacion jubilados/ocupados.
3 =17 paaque & término p sea 0,5 que es o més habitud en la
literatura cuando no se considera probabilidad de supervivencia

d=0,3y e=0,25; de acuerdo con Becker y otros (1990).

b=03ys =09 segin se desprende de la Encuesta Continua de
Presupuestos Familiares de 2003 a comparar € gasto medio por hogar de

una pargasn hijos, con un hijo 'y con dos hijos.
a =0,3; como vaor més habitud en laliteratura

t = 0,1; para que & volumen de pensiones sobre la produccidn, que es
igud at(1-a), seasmilar d gasto en proteccidn socid de la funcion veez
sobre e PIB espafiol (6,5% en 2002).

A = 12,351; para que la solucion Optima para € nuimero de hijos en

modelo basico sean*=1.
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La solucion de equilibrio estecionario para las variables partiendo de un nivel de

poblacién adulta normaizado a 1 aparece en la Tabla 1.

Tabla 1.- Soluciones en €l equilibrio estacionario
Moddo Con pens'(?n -Conpensién
basico Vi nculadad nimero  vinculadad gasto
de hijos educativo
n 1 1 1,12
Variables rlevantes k 1,378 1,378 0,976
e 116,8 76,1 198,1
c 389,3 253,5 524.,8
Variablesparad S 161 104,8 217
consumidor d 1958,7 1275,7 3362,2
representativo U 370,6 241,3 636,1
K 161 104,8 217
Variables agregadas H 116,8 76,1 222,3
Y 1588,2 1034,3 2726
Precios de los factores w 9,52 9,52 8,58
productivos r 1,96 1,96 2,77
CrYy 82,5% 82,5% 81,9%
Retios relevantes Y 10,1% 10,1% 8,9%
Educ/Y  7,4% 7,4% 9,2%
Pens/Y 7% 7% 7%
Bienestar U 11,258 10,482 12,135

La comparacion entre ambas soluciones de la Tabla 1 se refiere Unicamente a
estado estacionario. Se observa, ahora en términos cuantitetivos, como vincular la penson
a nimero de hijos no implica una Situacion estacionaria meior, Sno que € gasto educativo
es menor y con é también son menores la produccidn, € consumo, € ahorro y € bienedtar.
La dltima columna muestra la Stuacion estacionaria de modelo que vincula la pensién d
gasto educativo, observandose mayor nimero de hijosy mayor inverson en educacion con

lo que d capital humano, la produccidn, € consumo'y € bienestar son mayores.
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Andlisis de sensibilidad

Otro andids numérico posble es € de senshilidad. Se trata de medir @mo
cambian las varidbles relevantes dd modelo ante cambios en los pardmetros con €
objetivo de orientar medidas de politica econdmica (3 € parametro es un insrumento de
politica econdmica) o de anticipar efectos futuros (3 @ pardmetro es exdgeno a la palitica
econdmica). La medida utilizada en este andisis es la dagticidad de cada variable en €
estado estacionario respecto a cambios de cada pardmetro. Los caculos se han redizado
sobre e modelo bésico y los resultados se muestran en la Tabla 2. Cada valor representa

la dlasticidad de cada variable (por columnas) respecto a variaciones de cada pardmetro

(por filas).
Tabla 2.- Elasticidades
Variables
Par ametros n e k U

A 0,9 2,4 -0,7 0,6
a -0,3 -0,5 0,5 -0,1

p—nR 0,1 1,0 1,0 0,5
t -0,2 -0,01 -0,1 -0,02
d 0,5 -1,6 -1,4 -0,2
e 0,0 16 0,0 0,3
b -0,5 40 0,4 0,6
s 0,0 35 0,0 0,6

Se deduce, como gemplo de pardmetro exdgeno a la palitica econdmica, que una
mayor esperanza de vida (parametro p) dara lugar aun nuevo estado estacionario con
mayor nimero de hijos, mayor inverson en educacion, mayor reacion capitd fisco —
cgpita humano y mayor bienestar. El tipo de cotizacion ala seguridad socid (parametrot)
es un gemplo de pardmetro controlable por la politica econémicay observando que tiene
efectos inversos sobre las cuatro variables se aconsgaria su reduccion. La seguridad socid
gparece como sugtitutivo de tener hijos, en linea con agunos resultados empiricos (Cigno y
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otros, 2000) o modelos tedricos de fertilidad (Cigno, 1993) que enfatizan @ carécter de
los hijos como bien de inverson.

Los pardmetros ey s, que parecen tener un efecto neutra sobre ny k, si que
afectan en redidad aestas variables 9 se plantean equilibrios estacionarios compatibles con
un vaor de n diginto de 1, aunque son efectos de poca magnitud. El andids de
senghilidad de los parametros sobre los modeos reformados presenta resultados muy
amilares.

Transicion dinamica

En cuanto a la transicién desde un equilibrio estacionario a otro tras lareforma, se
observa sempre etabilidad dinamica para d sistema de ecuaciones [11], [12] y [13] de
los dos modelos reformados. Los gréficos 1 y 2 muestran la evolucion de las varigbles

relevantes desde € equilibrio estacionario del modelo bésico haciad equilibrio estacionario

tras cada una de las dos reformas planteadas.

Gréfico 1.- Transiciéon hacia el nuevo estado estacionario.
Modelo con pensidn vinculada al numero de hijos

n, k |—0—n +k—ﬁ—e| e
1,50 150

1,25 S e 125
0,75 - 75

0,50 T T T T T T T T T T T 50

Periodos




Asdi pues, s sevinculalapension d nimero de hijos, durante @ primer periodo tras
la reforma (periodo 2 aumenta el nimero de hijos y disminuye d gasto en educacion,
exigiendo intercambio entre cantidad y cdidad de hijos. Con mayor nimero de hijos se
dedican més recursos a su cuidado y disminuye € ahorro y € consumo. La Economia
utiliza relaivamente nds capitd humano y menos capitd fisco que antes, 1o que lleva a
menores sadarios y mayores tipos de interés. La pendon y € bienestar de esta primera
generacion puede incluso aumentar por € efecto combinado sobre todas las variables pero
en € sguiente periodo, con menores sdarios, d nimero de hijos disminuirdy también lo
seguird haciendo € gasto en educacion. A largo plazo, como se ve en € Gréfico 1, las

variables k y n vudven asu nive inicid mientras que e tiende d nuevo vaor estacionario

inferior d inidd.
Grafico 2.- Transicion hacia el nuevo estado estacionario.
Modelo con pensién vinculada al gasto educativo

n, k |—0—n —A—k—m—e | e
- \ /E/E_/,a’—i/‘i—_H r 2000
1,25 175,0
1,00 1 A4 4 — 4+ 11500
0.75 T~ 125,0
0,50 . . . . . . . . . . . 100,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Periodos

S e vincula la pensién d gasto educativo redizado por cada adulto, la primera
generacion sufre una pérdida de bienestar a dedicar més recursos a la educacion y menos
a consumo en la etgpa adultay a ahorro, pese aun mayor consumo en laveez. ASmismo

se produce una ligera disminucién en  nimero de hijos en € primer periodo tras la
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reforma, observandose intercambio entre cantidad y cdidad de hijos. Este efecto es
tranditorio porque en @ siguiente periodo la generacion adulta dispone de mayor capitd
humano por individuo con lo que la Economia es més productiva y se dispone de més
recursos para tener hijos, para consumir y para ahorrar, encaminandose hacia un nuevo
equilibrio estacionario con mayor inverson en educacion y mayores tasas de fertilidad y

crecimiento econdmico.

5.- Conclusiones

Los resultados muestran que S e tiene s0lo en cuenta € nimero de hijos en €
cdculo de la pensién pero no ¢ nive de educacion proporcionado, € aumento en la
fertilidad sera sdlo trangtorio mientras que la inversdon en educacidon cae de forma
permanente. A largo plazo € ndmero de hijos vudve d nive existente antes de introducir la
reforma pero ahora con un nivel educativo menor, deprimiendo € capital humano agregado
de la Economia. Esto no contradice los resultados de otros trabgjos (Abio y otros, 2003;
Abio y Patxot, 2005) ya que los model os tedricos de base utilizados son digtintos, pero si

que acota su vaidez d caso que la educacién no sea enddgena en € modelo.

S == incorpora también la educacion proporcionada a los hijos en @ cdculo de la
pension de jubilacion, los resultados son més satisfactorios ya que se consigue interiorizar
el efecto postivo de la educacion, es decir, de la productividad de los hijos, llevando la
Economia a mayores niveles de capitd humano agregado y a los individuos a mayores

niveles de bienestar, aunque la primera generacion tras la reforma sadria perjudicada.

Las implicaciones de politica econdmica se limitan a condatar una vez mas la

importancia del capitd humano (educacidon) en € disefio de medidas encaminadas a
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favorecer d crecimiento. Es decir, hay que tener en cuenta que toda politica de fertilidad
no debe quedarse ahi sino que es necesario complementarla con inverson en educacion

para que los efectos sobre la produccion, € consumo y € bienestar sean redmente

efectivos.
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