1 Tillvaxt

1.1 Exogen tillvaxt (Solow och Ramsey)
e Antag att vi for enkelhets skull att arbetsutbudet ar helt oelastiskt s3
hushallens nyttofunktion ar E} ZST:o B%u (ct4s) dar T kan vara odndligt.

e Vi antar att kapitalet deprecierar med takten . Ekonomins resursrestrik-
tion dr darfor c; + ki1 = f (2, k) + (1 — 9) k¢

e Allman jamvikt kraver nu att
1. Resursrestriktionen ar tillgodosedd
2. Konsumtionen viljs optimalt (Euler-villkoret)

3. Rantan &r lika med marginalavkastningen pa kapital minus kapitalforslit-

ningen.



1.2 Solow-modellen (given sparnivd)

e L3t oss borja med att studera dynamiken f6r en given och konstant sparkvot.
Dvs en andel s av produktionen investeras. Notera nu att om sf (z, k) >
Ok sd vaxer forstds k; eftersom investeringarna ar stérre dn kapitalforslit-
ningen.

e For att jamfora sf (z, kt) och dky, 13t oss rita dem.



1.3 Allman jamvikt — endogent sparande

e L3t oss nu diskutera antagandet om konstant sparande. Vad &dr det som
paverkar viljan att spara?

1. Hur inkomsterna ar nu i férhdllande till i framtiden. Ligre inkomster
nu i férhallande till i framtiden forsvagar sparincitamenten..

2. Avkastningen pd sparandet. Hogre rinta ger storre incitament att
spara.

e Bada dessa faktorer beror pd nuvarande kapitalstock i férhallande till steady
state. Med l3g kapitalstock
1. ar inkomsterna ldga relativt framtiden och
2. marginalprodukten=rantan lag.

e De tv3 effekterna drar 3t olika h3ll och i vissa fall balanserar de exakt
varandra.



1.4 Endogent sparande i formler

Lat oss nu formellt visa att det under vissa omstidndigheter &r optimalt med
en konstant sparkvot. Antag att u(ct) = In(ct), f (zt,kt) = ztkf* och
0 = 1. Kom ihdg Euler och kapitalmarknadsvillkoren. 1 och 2 innebir d3

/
attﬁu/((cii) =1l+m41 =12 (Zt+1,kt+1)- Med var nyttospecifikation th—*t‘l =

th+1akt+1 .

e L3t oss gissa att optimalt konsumtion innebdr att en konstant andel s av
produktionen sparas: ¢; = (1 — s) f (2, kt) = (1 — s) zpak® L.

e L3t oss se om detta kan tillgodose Euler-villkoret som nu blir
(1= 8) zp1k 1/ (1 — 8) 2k = Bzpp1ok

e Dela bada sidor med Zt+1kt+1 och multiplicera sedan med k;; 1. Da far
Vi key1/ztkf = Ba. Anvand slutligen resursrestriktion som innebdr att
kiy1 = sziky’, sd s = Ba.

e Dvs, for en konstant sparkvot given av s = Ba, ar alla villkor for allman
jamvikt uppfyllda.



1.4.1 Solow-residualen

e Var modell kan l4dtt anvandas for att studera vad som dynamiskt hander
med BNP p& sikt. Vi brukar ju uttrycka tillvdxt i procent per period.
Notera att vi kan fa det genom att logaritmera vara variabler och ta dif-

o — X €T
ferenser eftersom “t+1—~t — f;;l

— 1= Inxt+1 — Ina:t
e Lat oss nu titta pd BNP-tillvixten ygnp = In (zt+1kf‘+1) — In (z¢kg)
=1Inziy1 —Inze + a(In(kir1) — In(ke)) (1)

e Tillvaxttakten dr summan av tillvaxttakten i teknikfaktorn ock kapita-
landelen ganger tillvaxttakten i kapitalstocken. Notera att om vi skulle
haft ocksd en variabel arbetskraft far vi ygyp = Inzip1 — Inzg +
a(lnkir1 —Inky)+ (1 —a)(Inngry — Innyg)

e Vi kan ju observera ygxp, (Inkiy1 —Inkg) och (Inngr; —Inmng) och
kan darfér rakna ut In z; 11 — In 24 som brukar kallas Solow-residualen.



1.5 Konvergens
o Aterigen till tillvixttakten i BNP for konstant arbetsutbud. Vi vet att

ki+1 = sziky®, darmed far vilnk;1 1 =Ins 4+ Inz; + aln k.
e Detta dr en sk AR1 process. Antag nu f6r ett 6gonblick att z; dr konstant,

givet av z. D3 har denna ARlprocess en balanspunkt kss. Vi kan latt
rakna ut denna fran

In kSS = InS“FInZ—I_OéIn kss (2)
| InZ
— |nk35(1—05): nstinz (3)
l -«

e Det dr nu l&tt att visa att Inky1 1 — Inkss = a(Ink; — Inkss) .

e Dvs av en avvikelsen fran jamvikten i en viss tidpunkt dterstadr en andel «

ndsta period.



Vi drar slutsatserna

1. Bortsett fran teknisk tillvaxt finns en balanspunkt, ett steady state vars
nivd beror positivt pd sparkvoten och den teknologiska nivan.

2. | steady state ar tillvixten exogen.

3. Ekonomin tenderar att konvergera mot denna balanspunkt med en takt
som endast beror pad produktionsfunktionen, specifikt beror den negativt
pa kapitalandelen eftersom denna ocksd talar om hur snabbt avtagande

marginalavkastning satter in.

4. En o6kning av kapitalskatterna minskar tillvixten endast under en anpass-
ningsfas till ett nytt steady state.



Kommentarer:

1. Balanserad tillvaxt: Tillvaxt i befolkningens storlek eller i dess effektivitet
eller inférande av ofullstdndig depreciering dndrar inte pd vara resultat om
vi istdllet uttrycker balanspunkten i per capita termer eller per effektivitet-
senhet. | en sd definierad balanspunkt viaxer BNP med tillvaxttakten i
mangden arbetskraft matt i effektivitetsenheter.

2. Skatter kan paverka sparkvoten och darmed balanspunkten, men inte kon-
vergenshastigheten.

3. Med ett rimligt matt pd « (ungefar 1/3) blir konvergensen fér snabb.

4. Kanske kan vi tolka k¢ som inkluderande ocksd humankapital. D3 blir
inkomstandelen hdgre och konvergenshastigheten rimligare (I&ngsammare).



1.6 Endogen tillvaxt
e Som vi sett leder avtagande marginalavkastning till att tillviaxten (den en-
dogena delen, &tminstone) avtar. Inte uppenbart att marginalavkastningen
maste avta. LAt oss t.ex. anta att ekonomin endogent kan ackumulera hu-

mankapital, h¢, och att produktionsfunktionen har konstant skalavkastning
i de bada kapitaltyperna. Vi skulle t.ex. kunna ha f (k¢, ht) = ktah%_o‘.

e L3t oss gora ett enkelt antagande, h; vaxer i takt med k¢, dvs h; ar
proportionellt mot k;. "Learning by doing", tex. Lat a vara proportion-
alitetsfaktorn mellan fysiskt och humant kapital. D& far vi

f (ke he) = k1™ = kX (ake)1 ™ = ol 7% = Aky (4)

e Detta dr den kdnda AK-modellen. Nu har vi en resursrestriktion som ges
av kt_|_1 = Ak — ¢t + (1 — 5) k.



e Notera att nu avkastningen p& kapital ar A 4+ (1 — J), oberoende av kap-
italstocken. Antag ocksd att sparandet inte pdverkas via formégenhetsef-
fekter. D& &r s konstant. (Det &r I4tt att visa Euler villkoret med logatimisk

nytta innebar att Cé—gtl =B(A+1—-4), sas=p).

e Tillvixttakten i konsumtionen (och produktionen) dkar permanent med
sparkvot och teknikfaktorn A. Formellt

Ci+1 _ (1 —5) Ak _ (1 —5s)A(sAkt+ (1 —0) k¢) _

A+1—3,
o (1—s) Ak (1= 5) Ak, AT

(5)

Ekonomins tillvaxttakt (i procent) ges darmed av (sA — §).

e Om vi infor kapitalskatter som minskar sparandet far det permanenta ef-
fekter pa tillvaxten.



Nagra slutsatser

1. Det finns inte ldngre ndgon balanspunkt som ekonomin strdvar mot. En
okning av kapitalinkomstskatten paverkar tillvixten permanent.

2. Om vi tolkar Ak; som en aggregerad produktionsfunktion &r det inte sdkert
att hela vardet av marginalprodukten A tillfaller den enskilda individen,
det kan finnas spill-overs som skapar den konstanta skalavkastning i k. |
sa fall blir sparincitamenten, sparandet och tillvaxttakten ldgre och vi far
ett marknadsmisslyckande.



2 En real konjunkturcykelmodell
e L3t oss nu analysera stokastiska fluktuationer i z;. Liksom tidigare &ar

resursrestriktionen ¢t + ki1 — (1 — 0) k¢ = f (2, kt) = ztk§

e Rita sf (z¢, kt) och dk; for tva viarden pé z. Propageringsmekanism!



2.1 Propageringsmekanism formellt

e Vi harredan visat att optimalt sparande under logaritmisk nytta dr oberoende
av avkastningen. Nu ar ju avkastningen stokastisk men det spelar ingen
roll. Antag konstant sparande s. Forenkla och antag 6 = 1. D& far vi

ki1 = sziky

e Logaritmera detta

Inkiy1 =Ins+Inzy +alnk;

e Genom att substituera bak3dt ir det |3tt att visa att

oo oo @
Inkt+1:Zozslns—I—ZozSInzt_Szl +Zoz8|nzt_3 (6)

s=0 s=0 — @ 50

In s




Slutsatser

e 1. Alla tidigare chocker paverkar utvecklingen.
2. Detta dr ett exempel pd en RBC modell med en propageringsmekanism.

3. Ju hogre dr a,desto langre paverkar en chock utvecklingen av k och
darmed BNP.
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4. | figuren ser vi dels chockerna In(z¢)och dels avvikelsen mellan In ky
och steady state (i franvaro av chocker). Som vi ser &r fluktuation-
erna mycket mer lagfrekventa i kapitalstocken (och dirmed BNP) —
konjunkturcykler uppstar trots att chockerna inte har nagra cykler.



