Foreldsning 8
Teknisk tillvaxt

= Vad ar och vad driver teknisk utveckling?

= Kan vi inkludera teknisk utveckling och
befolkningstillvaxt i Solow modellen?

= Vilket ar viktigast kapitalackumulering eller
teknologisk utveckling?
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Teknologiska utveckling
och tillvaxt

= Teknologiska utveckling har manga
dimensioner. Det kan innebara:
= Storre produktion
= Battre produkter
= Nya produkter
= En stdrre variation av produkter
= | varje fall menar vi att vardet av produktionen
blir hégre, givet mangden produktionsfaktorer
(kapital och arbetskraft).
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Teknologiska utveckling och
produktionsfunktionen

= |at oss anvanda variabeln A, for att beteckna den
teknologiska nivan. Vi kan da skriva produktions-
funktionen som

Y= F(K,N,A)
+++H

= En praktisk, men mer restriktiv form ar
Y= F(K,AN)
= Notera att;
= produktionen beror pa mangden kapital och
arbetskraft och den teknologiska nivan A.
= Hogre A, gor varje arbetare mer produktiv men har
ingen direkt effekt pa kapitalet.
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Teknologisk utveckling och
produktionsfunktionen

Y = F(K, AN)

Den specifikation vi valt innebar att det gar at farre
anstallda att skapa en viss produktion givet
kapitalmangden ju hogre A ar.

Teknologisk utveckling, dvs att A 6kar dver tiden, leder
ocksa till att AN dkar. Arbetskraften blir mer och mer
effektiv eller med andra ord, mangden arbetskraft matt
i vad de kan astadkomma, i effektivitetsenheter
(efficiency units) 6kar 6ver tiden. Med andra ord
mangden effektiv arbetskraft (effective labor) 6kar nar
A Okar.

Vi antar ocksa som forut att F funktionen uppvisar
konstant skalavkastning (CRS), dvs for varje x.

xY = F(xK,xAN)

F8: sid. 4
Effektiv arbetskraft — ett exempel
Ar Teknologisk Antalet Mangden effektiv
niva =A | arbetare = N arbetskraft = AN
1 10 100 1000
2 12 105 1260
3 13 110 1430
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Teknologisk utveckling och
produktionsfunktionen

F38: sid. 6

Det visar sig nu praktiskt att arbeta med produktion per effektiv
arbetskraftsenhet (istallet for som forut per arbetare). Vi delar
darfér med AN och anvander att F ar CRS
Y 1 K
—:—F(K,AN):F —,1
AN AN AN
For att férenkla notationen definierar vi om

T g K (K

AN AN AN
| ord, produktion (BNP) per effektiv arbetskraftsenhet beror
pa méangden kapital per effektiv arbetskraftsenhet.

Med kvadratrotsspecifikationen far vi

X _ K
AN VaN




Teknologisk utveckling och

produktionsfunktionen
Produktion respektive Y/AN
kapital per effektiv f[ K
arbetskraftsenhet. AN
s YA/AN —

Pa grund av avtagande ¥
marginalavkastning pa é “YZ/AI\,
kapital leder 6kningar i o
méangden kapital per ° G,
effektiv arbetskraftsenhet & £y1/AN
till mindre och mindre 5 g
Okningar i produktion per € %
effektiv arbetskrafts- 3L

o ®©
enhet. £

K/AN
KiJ/AN  K/AN  Ky/AN
Kapital per effektiv arbetskraftsenhet, KIAN
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Fran produktion till
kapitalackumulering

= Den dynamiska relationen mellan produktion
och kapital inkluderar nu féljande lankar:

1. Relationen mellan produktion och kapital per
effektiv arbetskraftsenhet.

/)
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Fran produktion till
kapitalackumulering

2. Relationen mellan investeringar och produktion
per effektiv arbetskraftsenhet.
= som tidigare ar /=S =sY.
= dela med AN och anvénd 1 sa far vi investeringar per
effektiv arbetskraftsenhet:

1 sY [ K
=y —
AN AN AN
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Fran produktion till
kapitalackumulering

3. Relationen mellan investeringar och férandringar i
mangden kapital per effektiv arbetskraftsenhet.
= For att K ska halla jamna steg med AN maste man
kompensera for deprecieringen (dK) och dessutom se
till att K vaxer lika mycket som AN.

= Antag att N har en tillvaxttakt pa g, och A en
tillvaxttakt pa g,. AN véaxer da med takten gy+g,

= Investeringarna sf(K/AN) maste darmed vara minst
SK+(gptg,)K for att inte K/AN ska falla.

= Genom att dela med AN far vi ett investeringsbehov
per effektiv arbetskaftsenhet givet av

K
(6+g, +g,\,)ﬂ
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Solow-modellen med teknologisk
utveckling och befolkningstillvaxt

D i . Produktion per effektiv
ynamixs anpassning Y/AN arbetskraftsenhet = fKIAN)

av produktion och kapital

per effektiv arbetskraft-
senhet.

Slutsats:

Om K/AN ér lagt ar
investeringarna storre an
investeringsbehovet.

Om K/AN ar tillréckligt hogt
ar investeringarna mindre
an investeringsbehovet.

I

Investeringar per effektiv

\ arbetskraftsenhet = sf(KIAN)

Produktion per effektiv
arbetskraftsenhet

Investeringsbehov
=(5+gy+ga)KIAN

K/AN
Kapital per effektiv arbetskraftsenhet, KIAN
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Solow-modellen med teknologisk
utveckling och befolkningstillvaxt

Dynamiks anpassning

av produktion och kapital Y/AN
per effektiv arbetskraft-
senhet.
Slutsats: 2
Om K/AN &r lagtér é 3
investeringarna storre an 5
investeringsbehovet och 2 2
kapitalstocken per effektiv s g
arbetskraftsenhet véxer. £ 2

=3 g

8=

o

K/AN

Ky/AN
Kapital per effektiv arbetskraftsenhet, KIAN
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Solow-modellen med teknologisk
utveckling och befolkningstillvaxt

Dynamiks anpassning

av produktion och kapital Y/AN

per effektiv arbetskraft-

senhet.

Slutsats: 2

Om K/AN &rhogtar @ 3

investeringarna mindre &n 5

investeringsbehovet och 2 2

kapitalstocken per effektiv s g

arbetskraftsenhet sjunker. £ 2
=3 g
8=
o

K,/AN
Kapital per effektiv arbetskraftsenhet, KIAN
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Solow-modellen med teknologisk
utveckling och befolkningstillvaxt

Dynamiks anpassning
av produktion och kapital

Y/AN

per effektiv arbetskraft- _4?/

senhet.

Slutsats:

Pa lang sikt ror sig
ekonomin mot en punkt dar
investeringarna per effektiv
arbetskraftsenhet ar precis
lagom stora for att tacka
investerings-behovet. Dar
ar KIAN konstant, dvs K
vaxer i samma takt som
AN.

Produktion per effektiv
arbetskraftsenhet

E———— K/AN

(K/AN)*
Kapital per effektiv arbetskraftsenhet, KIAN
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Solow-modellen
— balanserad tillvaxt

= | steady state, s védxer AN och K i samma takt (med
lika manga procent per ar), ndmligen med takten
ga+gn. Eftersom F(K,AN) uppvisar konstant skalav-
kastning sa véxer ocksa Y (BNP) med samma takt.

= Tillvdxten bestdms av de exogena variablerna g, och
gy, dvs den teknologiska utvecklingstakten och
befolkningstillvaxten.

= Tillvéxttakten i steady state &r oberoende av
sparkvoten.

= Eftersom kapitalméngden, mangden effektiv arbetskraft
och BNP alla vaxer i samma takt, brukar vi séga att
ekonomin uppnatt balanserad tillvixt (balanced
growth).
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Balanserad tillvaxt

Tabell 12-1 Balanserad tillvaxt

Tillvéxttakter:

1 Kapital per effektiv
arbetskraftsenhet

BNP per effektiv
arbetskraftsenhet

N

BNP/capita
Arbetskraft
Kapital
BNP

N o o s ow
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Kapital per arbetare

9a

9a

I
9t 9y
gat gy

Effekten av hdgre sparkvot

Vad hander om sparkvoten
okar fran s, till s, om

ekonomin fran borjan var i
steady state.?

Hogre sparkvot skiftar
investeringskurvan
sf(K/AN) uppat. Direkt efter
skiftet &r investeringarna
hdgre an investerings-
behovet.

Slutsats:

Kapital och BNP per
effektiv arbetskraftsenhet
oOkar till det nya steady
state har uppnatts.
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Produktion per effektiv

Y/AN |
B syf(%
8 <
X
£ (K
3 ™~ w(ﬁ
@

—> KIAN

(K/AN)*

Kapital per effektiv arbetskraftsenhet, KIAN

Effekten av hdgre sparkvot

Vad hander med BNP

om sparkvoten okar fran
s, till s,Vid tidpunkten #,?

Slutsats:

Tillvaxten &r g,+g, fram
till t,. Darefter ar den
temporart hégre tills
BNP kommer upp till en
ny hogre tillvaxtbana
med samma tillvaxttakt.

Tillvaxtbana for BNP nar K/AN natt

BNP (log slaka)

sitt steady state givet s= s,

Tillvaxtbana for BNP nar K/AN natt

sitt steady state givet s= s,
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Effekten av hdgre sparkvot

Vad hander med BNP/ Tillvé)ldbana for BNP/qapita nar K/AN
natt sitt steady state givet s= s,

capita om sparkvoten

Okar fran s, till s,Vid
tidpunkten £,?

E
Slutsats: =
Tillvaxten &r g, fram till {,. 2
Darefter &r den temporért b
hogre tills BNP kommer §
upp till en ny hogre ©
tillvaxtbana med samma I )
tillvaxttakt. g lutning g
o
t
fo g

Tillvaxtbana for BNP/capita nér K/AN
natt sitt steady state givet s= s,
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12.2 Forskning och utveckling

= Teknologisk utveckling ar i moderna ekonomier till stor
del ett resultat av medvetna forsknings och utvecklings
(FoU) strategier hos foretag (research and
development, R&D). Forskning och utveckling syftar till
att 0ka framtida vinster for foretaget och ar darmed att
betrakta som en investering. Men, resultatet ar en idé,
inte en produkt.

= Incitamenten att investera i forskning beror bade pa:
= hur fruktbar forskningen &r, dvs hur manga bra idéer man kan
forvantas skapa i forhallande till spenderade pengar, och
= hur val det féretag som investerade i FoU sjélv kan skorda de
ekonomiska vinsterna av de nya idéerna, graden av
approprierbarhet (the degree of appropriability).
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Forskningens fruktbarhet

= Graden av fruktbarhet beror pa i stor
utstrackning pa hur val grundforskning och
mer tilldmpad forskning kan samverka.

= Vissa lander forefaller ha en relativ fordel i
endera grundforskning eller tillampad
forskning (t.ex. Frankrike resp. Japan).

= Det tar ofta lang tid innan resultat inom
grundforskningen exploateras fullt ut i
kommersiella applikationer.
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Graden av approprierbarhet

= Om ett foretag inte sjélva kan tjana pengar pa de idéer
deras FoU-avdelning producerar kommer de att sluta
med denna verksamhet. Faktorer om avgor hur ett
foretag sjalv kan exploatera frukten av sin FoU ar:
= Graden av legalt skydd, Patentskydd ger ett foretag som
utvecklat en ny produkt eller ett nytt satt att gora en viss
produkt ratt att utestdnga andra fran att anvanda eller
producera denna under en (begrénsad) tid.
= Om idéen kan kopplas till nagon speciell produkt eller
process.
= Hur lange man med den nya produkten kan vara "herre pa
tdppan” innan nagon annan hittar pa nagot annu béttre.
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12-3 Fakta om tillvaxt igen

= Snabb tillvéxt kan komma fran tva kallor:
= Snabb teknologisk utveckling. Langs den
balanserade tillvaxtbanan vaxer BNP/capita med
9a-
= Tillvaxt i KIAN. Da vaxer BNP/capita snabbare an
gA.
= Vilket ar viktigast, nya idéer eller nya
maskiner?
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Kapitalackumulering vs battre teknik

Tabell 12-2 Genomsnittlig arlig tillvaxt i BNP/capita respektive
teknologisk tillvaxt i fem rika lander, 1950-1987
Tillvaxt BNP per Capita Teknologisk tillvaxttakt

1950-73 1973-87 Change  1950-73  1973-87 Change
0] (2 (O] (@) ®) (6)

Frankrike 4.0 1.8 -2.2 4.9 23 —2.6
Tyskland 4.9 21 -2.8 5.6 1.9 -3.7
Japan 8.0 31 -4.9 6.4 1.7 4.7
Storbritannien 25 1.8 -0.7 23 1.7 -0.6
USA 2.2 1.6 -0.6 2.6 0.6 -2.0
Genomsnitt 4.3 21 -2.2 4.4 1.6 -2.8
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Kapitalackumulering vs battre teknik

= | tabellen ser vi att

1. Tillvaxten under 1950 till 1973, berodde pa snabb
teknologisk tillvaxt snarare an ovanligt snabb kapital
ackumulering

2. Den lagre tillvaxttakten verkar bero pa en
langsammare tillvaxt i teknologifaktorn (A).

3. Konvergensen bland dessa lander verkar bero pa

att de upphinnande landerna haft hogre tillvaxttakt i
teknikfaktorn A, men
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Kapitalackumulering vs battre teknik

= | vissa fall, t.ex. the Asiatiska tigrarna, har snabb
kapitalackumulering varit mycket betydelsefull.

= Kan vara svart att mata pris/kvalitet pa investerings-
varor. Om priset snabbt faller och/eller kvaliteten
forbattras utan att tillracklig hansyn tas till detta
underskattas kapitalackumuleringens bidrag till
tillvaxten och teknikfaktorns dverskattas.

= Okningen i tillvaxttakt i BNP/capita i USA sedan 1995
verkar till stor del bero pa snabbare ackumulering av
IT-kapital. Detta har initierats av snabba prisfall pa IT-
kapitalvaror som i sin tur orsakats av snabb
teknologisk tillvaxt i IT-producerande sektorer.
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Bidrag till tillvaxt i
BNP/arbetad timme USA
25 :
§ 2
ST -
—
0.5

. — N

1959-73 1973-95 1995-2000
Mer humankapital/N ll Hogre teknikfaktor (A) inom IT-varuproduktion [
Mer IT-kapital/N Il Hégre teknikfaktor (A) inom annan produktion [
Mer annat kapital/N (1

Killa: Lessons from the U.S. Growth Resurgence, Jorgensen 2003,
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Tillvixtens gata

Den stérsta delen av skillnaden i BNP per capita mellan rika
och fattiga lander kan inte forklaras med skillnader i
kapitalintensitet utan maste hanforas till teknikfaktorn.

Men kom ihag att teknikfaktorn i praktiken ar en restterm, dvs
det som inte kan forklaras med skillnader i kapitalstock och
utbildningsniva.

Faktorer som politisk instabilitet, daligt definierade
aganderattigheter, brist pa entreprencrer, daligt utvecklade
finansiella marknader och korruption ar sékert betydelsefulla
for méjligheten att komma ikapp de rika landerna.

De lander som de senaste 20 aren vuxit snabbt har alla haft
en snabb tillvaxt av fysiskt kapital och humankapital men har
inte alltid foljt samma utvecklingsstrategi. En del har satsat pa
utrikeshandel, fria marknader och lite statlig inblandning
medan andra anvant sig av statliga subventioner till
strategiskt viktiga branscher.
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Utlandska investeringar

F8: sid.

Solow-modellen &r en modell fér en sluten ekonomi. Darmed maste alla
investeringar finansieras med inhemskt sparande. | praktiken &r detta inte
helt sant. Som vi sag i férelasning 2 galler att total sparande (S +T-G) = |
+ X — IM. Med andra ord, en given mangd investeringar kan finansieras med
inhemskt sparande och/eller nettoimport (IM-X).

Om ett utlandskt foretag kdper eller bygger upp ett inhemskt foretag kallas
det direktinvesteringar (foreign direct investment, FDI). Kdper men en
mindre andel av ett foretags aktier kallas det portfoljinvestering.

Om man (orealistiskt) skulle anta att fysiskt kapital kan fléda fritt och utan
friktioner skulle skillnader i K/AN mellan olika lander utjagmnas omedelbart
(efter att hansyn t.ex. skatter tagits hansyn till). Varfor? Jo, i lander med
hogt K/AN ar marginalprodukten hos kapital lagre &n i lander med lagt
K/AN. Kapital skulle darfor floda till lAander med lagre K/AN.

Vi skulle sedan kunna anvanda Solow-modellen for att analysera vérlden
som helhet. BNP/AN skulle vara densamma i balanserad tillvéxt i alla lander
och bestamd av vardens totala sparkvot.

Utlandska direktinvesteringar

= | praktiken &r det rimliga att anta att verkligheten ligger mellan dessa
extremer. Kapital kan réra sig men inte fritt och utan kostnader. En del av
kapitalackumuleringen kan da komma ifran omvarlden. | grafen nedan
visas hur mycket av kapitalackumuleringen som finansierats genom
nettoimport i Sverige sedan 1862. Som vi ser ar det en mindre del, men
inte obetydlig, sarskilt fram till forsta varldskriget.

Nettoimport/investeringar Sverige

06 1
04 1
0,2

04
-0,2
04 1
-0,6

08 \H’

1862

1872 1
1882 1
1922 1
1932 1
1942 1
1952
1962 -
1972 A
1982 -
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Effekten av lagre
befolkningstillvaxt

Vad hander om befolk-
ningstillvéxten minskar fran Y/AN
Jio till gy OM ekonomin

fran bérjan var i steady
state?

Lagre befolkningstillvaxt
skiftar investeringsbehovet
nedat. Direkt efter skiftet &r
investeringarna hogre an
investerings-behovet.
Slutsats:

Kapital och BNP per
effektiv arbetskraftsenhet
Okar till det nya steady
state har uppnatts. | detta
ar tillvaxt i BNP/capita K/AN
oforandrad, dvs = g,

Investeringsbehov=
(8+gy,+ g)K/AN

Produktion per effektiv
arbetskraftsenhet

Investeringsbehov

=(5+gy o Tg)KAN

Kapital per effektiv arbetskraftsenhet, KIAN
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