3.aflevering, Makro 1

1dg790 - Christian B. Gustafson
Oktober 2020

Opgave 1

1.1

De gvrige krav er saledes. Udover at kapital-arbejds og BNP(el. indkomst pr.
arbejder) forholdet skal veere konstant, skal forbrug og opsparing/investering
pr. arbejder, arbejdskraft og rallgnnen vokse med en og samme konstante
rate g.

Kapital-output forholder som vi far givet skal veere konstante, samt afka-
ster pa kapital (formue) r; skal veere konstant.

Derudover vokser forbrug, investering/opsparing, BNP og kapital (for-
mue) med en konstant vaekstrate pa g + n, hvor n er vaekst i beskeeftigelse.

Hvordan begrebet balanceret veekst bruges i teori om gkonomisk veekst er
saledes, at vi kan bruge ovenstaende som konsistenstjek for veekstmodeller.
Det betyder at en model skal for konstante strukturelle parameter kunne
forudse, at gkonomien mod eller bevaeger sig langs en langsigtet vaekstbane
som er karakteriseret ved balanceret veekst.

1.2

Ved konstante indkomstandel skal der vaere en relativ konstant lgnandel og
desuden skal indkomstandelen summere til en. Dette betyder at kapitalan-
delen ”T[ft ogsa vil veere relativ konstant. Desuden kan vi komme ind pa at
realrenten som er givet ved nominel rente minus faktisk inflation er relativ
konstant pa langt sigt, hvilket medfgrer at afkastgrader pa kapital ma have
en nogenlunde teet sammenhaeng med realrenter, altsa, ma forholdet % vaere
relativ konstant.

Hvis man ser kritisk pa det, kan vi starte med at sige at konstant real-
rente pa langt sigt kan diskuteres hvorvidt det er geeldende, fordi nogle tids

horisonter for realrenter virker til at udvise store sving. Anden ting kan vare



at antagelsen om kapitalensandel er 1 minus lgnandelen ikke er helt oplagt,
fordi der ogsa er andre input faktorer sasom naturressourcer, og en tredje
ting kan veere, at antagelsen lgndele er konstante kan nogle betvivle.

Til sidst kan vi neevne, at hvis kapital /output forholdet rent faktisk er
tendens til at veere konstant pa leengere sigt, bgr man kunne se dette i direkte
mal.

Vi har set lande, iseer europeeiske, hvor der vises at samme forhold kan
have en stigende tendens over leenger perioder.

1.3

Vi kan starte med at sige, at for USA modsiger denne figur ikke tendens om
konstant kapital /output forhold, fordi vi befinder os i en periode pa 140 ar,
hvor USA starter og slutter pa omkring de 400 pct. Vi ser dog et dyk for
USA, hvilket det kan siges at veere en afvigelse grundet andenverndenskrig
samt krisen i 30’erne.

For Europa kan vi se at der er nogenlunde er en konstant rate fra 1870-
1910, dog sker der et keempe dyk fra 1910 til og med andenverdenskrig, hvor
europa gar fra 700 pct. til 210 pct. Efter anden verdenskrig stiger den igen til
de 540 pct. Derimod kan man ikke udelukke at europa er pa vej til et stabilt
niveau inden fgrste verdenskrig.

Alt i alt kan man sige at figuren bekraefter ikke tendensen om konstant
kapital/output forhold. Derimod viser figuren ogsa over en rigtig lang periode
hvor forholdet kunne bade stige og aftage over flere artier.

Opgave 2

2.1

Jeg starter med at angive udtryk for reallgnnen ved at differentiere med
hensyn til L i ligning 1:

oY, K,
T oL ALy
Nu til kapitallejesatsen som jeg finder ved at differentiere ligning 1 med hen-
syn til K:

wy =(1—a)K{}(AL) A= (1 —a)( V¥ A, (1)

7 K,

Tt = 8_Kt = OfKta_l(AtLt)l_a = a(AtLt)a_l (2)
Nu til indkomstandelen som beregnes ved:
tht . (1 — Oé)Kf(AtLO_aAtLt —1_ o (3)

Y, K (AL )=
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Nu til kapitalens bruttoindkomstandel:

a—1 11—«
Tth _ OéKt (AtLt>1 Kt . (4)
Yy K (ALy)'

Et bud pa en plausibel veerdi af parameteren o kan findes ved fgrst at se
pa lgnandelen der anses for at ligge relativt konstant omkrind 2/3, hvilket
svarer til a = 1/3.

2.2

Vi har fra ligning (1) folgende:

- i K (AdLy)' K

_ _ - o fo 5
v ALy (AiLy)*(AiLy) =« (AtLt) ! (5)

Ved at omksrive ligning 2 som:
Kt+1 = 5)/;5 + (1 - 5)Kt (6)

Sa dividere vi med, A; 1L = (14 n)(14+9)A,L; pa begge sider og sa opnar
vi fglgende udtryk:

fipp1 = ( (s + (1 — 6) k] (7)

1+n)(1+g)

Og nu kan vi indsaette udtrykket for ; og derved opna transitionsligningen:

ki = ( [skf + (1 — 6)ki] (8)

1+n)(1+g)

For at fa Solow-ligningen kan vi treckke &, fra pa begge sider:

1
(1+n)(1+g)

R — k= [sk + (1 = )k — (1 +n)(1 + g)ki]

];’t+1 — k= [Siﬁf +(n+g+d+ ng)ict] 9)

(1+n)(1+g)

2.3

For at der skal veere konvergens skal fglgende egenskaber veere tilstede:
1. Er overalt voksende, hvilket fremgar af ligning (8).
2. Modellen skal ga igennem punktet (0,0) hvilket ogsa fremgar af ligning

(8).



3. For det tredje skal modellen have en entydig streng positiv skeering med
45°-linjen.
4.Modellen skal have en aftagende haeldning overalt. Dette fremgar af ligning

(8):

aiﬂtﬂ _ 1 o
o Ormrg ek +1-0) (10)

hvor vi ser at eksponenten v — 1 er negativ.
Konvergens af k; til k* er illustreret i figur 1 nedenunder:

Figur 1:

Steady state-veerdien af y; finder vi ved at indseette k* i udtrykket for §,:

i = )" = (o ) (1)

For kapital/output-forholdet folger steady state-veerdien af:
1
ez A S S = Sy S
s (n+g+6+ng) - (n+g+0+ng)

(12)

En bruttoinversteringrate s pa 0.22 pct. kan veere rimelig og en samlet veerdi

af n+g+9 pa 6-12 pct. lyder ogsa rimeligt. Dermed angiver dette et plausibelt

langsigtet kapital/output-forhold i omradet 200-600 pct.

2: = = = 5
Yt ( (n+g+d+ng) )

24

Vi viser dette ved fgrst at anvende fglgende:

_ *Yt B Ka(AtLt)l—a B szA%—aLtl—a B
YTAL T AL T AL




Sa anvender vi udtrykket vi fandt ovenfor:

ke ko

= — ==k (13)
Ye kY

Altsa, har vi vist at for alle ¢ er z = k.

[Mlustration i et SOlowdiagram vises nedenunder:

Figur 2:

Vi ser at k; konvergerer op mod k*. Det betyder at kapital per effektiv ar-
bejder er stigende mens den tilpasser sig. Ligning (14) forteeller os at det
samme geelder for kapital /output-forholdet. I ligning (1) i opg 2.1 beregne vi
reallgnnen og der fremgar det ogsa at denne er voksende under tilpasningen,
hvilket skyldes at ky og A; er voksende.I ligning (2) ser vi at reallejesatsen
ry og dermed ogsa realrenten r, — § aftager i hele forlgbet. Dette ses ved at
kigge pa potensen som er o — 1, hvorimod reallgnnen har « som potens. Til
sidst har vi indkomstandelene der i fplge ligning (3) og (4) ligger fast under
tilpasningen. og desuden ligger lgnandelen fast pa 1 — «.

Mht. Piketty’s teser ser vi at, kapital /output-forholdet , efter at begivenhe-
der har givet andledning til et kapitaltab, vokser mod et nyt steady-state,
hvilket er i relativ fin overensstemmelse med Pikety’s teser. Dog det forhold
beskrevet at lgnandelen i under tilpasningen er konstant, er selveglgelig ikke i
overensstemmelse med Piketty’s teori, om at lgnandelen under tilpasningen
har en aftadenede tendens.

2.5

Det modellens konvergensrate udtrykker er, hvor stor en andel den tilba-
geveerende afstand tilbageveerende afstand til steady-state, Dette er malt
ved forskellen meellem g; og y*, der tilbaegelaegges over en perioden. Vi far
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angivet at modellens konvergensrate er (1 — a)(n + g + 9), hvilket vi kan
evaluere til at have (1 — %) - (7.5pct.) = 5pct.. Hvis ca. 5 pet. af afstanden til
steady state lukkes pa et ar, ma 5*10 pct.=50pct. veere et overkantsskgn for,
hvor meget der lukkes over ti ar, hvilket skyldes rentes rente-effekten. Alt i
alt, angiver modellen at det godt kan tage mere end et arti at tilbageleegge
50 pct. af den intitiale afastand til steady state.

Med hensyn til Pikkety’s teser peger det pa at hans forstaelse over for ka-
pital/output forholdet at der igennemen flere artier efter anden verdenskrig
vil der veere en tilpasningsproces mod steady state. Altsa, kan han sagtens
have ret og der er derfor ikke muligt at udelukke, at dette forhold er pa vej
op mod et niveau som vi sa eksempelvis fra slutningen af 1800-tallet.

2.6

Vi far givet folgende:
Ky — Ky = s'Y;

Vi starter med at angive solowligningen ud fra ligning (9), hvor nu skriver s

som s’ og 0 = 0, dermed far vi fglgende:

];:H-l — l;'t = [S/];f? + (n + g + ng)/;’t] (14)

(1+n)(1+9)

Dernzest fra ligning (10) og (12-13) kan vi udlede folgende ss-veerdier:

~ .7 S 1
' =(— )1« 15
(n+g+ng) ( )

’ S/ «a
gt = T-a 16
(n+g—|—ng) ( )

’ S/

= 17
(n—i-g—l—ng) ( )

Vi bemeerker at betingelsen n 4+ g +ng > 0 geelder grundet antagelserne,
hvilket sikrer monton konvergens af k mod k*. Eftersom z = l%tl’“, vil 2
udvikle sig over tid pa sammenvis som i den fgrste model. Tilpasningspro-
cessen mod ss har derfor ikke nogen betydeligt forskel mellem de to modeller.
For begge modeller geelder det stadig at ss-vaerdien af kapital-output-forholdet,
2* og 7, bliver storre, hvis n+g bliver mindre, hvilket ogsa kan ses i brgken.

I den forste model ser vi at for n+g gaende mod nul vil z; ga mod s/d og
i den nye vil 2* ga mod uendelig for n+g gaende mod nul.

Mhs. til Pikkety’s teorier er forskellen, at en lav veerdi (teet pa nul) for n+g i
den fgrste model vil fgre til en hgj men begreenset ss-veerdi for kapital /output
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forholdet, men den i den nye model vi fore til en endnu hgjere (ubegraenset)
ss-veerdi for kapital /output-forholdet. Pikkety’s ide om, at der kan veere me-
get hgje veerdier af kapital/output-forholdet i fremtiden grundet aftagende
tendens i n+g, vil der saledes menes at den fgrste model saledes er mest
bekraftende.

2.7

For det forste far vi givet at modellen indebeerer monoton konvergens af k;
mod k*. I (CES2) ser vi, at hvis 0 < 1, sa er begge eksponenter positive,
hvilet betyder at k; vil veere en voksende veerdi og dermed er % ogsa vok-
sende. Hvis ¢ > 1 er er begge eksponenter negative, hvilket betyder at en
voksende veerdi af k; igeen betyder at Z; ogsa vokser. Dvs. hvad enten sigma
er mindre eller stgrre end 1 sa vil der stadig veere en tilpasningfase med et
voksende kapital /output-forhold selen der er en stgrre destruktion af kapital.
Dog er der en forskel mht. hvordan lgnandelen agerer i tilpasningsfasen. af
(CES1) ser vi at hvis sigmajl har vi negativ eksponent, hvilket medfgrer vok-
sende lgnandel i en periode, hvor k; vokser, men hvis sigmay 1, vil lonandelen
veere aftagende i en periode hvor k, vokser. Altsa hvis sigmaj1, viser mo-
dellen den tilpasning i lgnandelen som er i overensstemmelse med Piketty’s
teorier.

Vi finder lgnandelen i ss ved at indsaette k* for k, i (CES1):

'lUtLt 11—«

()=

o—1
l—as o — 1=
« = 1) 1| +(l—«
(et — )7 4 (1- )

11—«

o—1 o—1 o—1
a(l-a)s o +(1—a)((nt+g+d+ng) ¢ —as o )
o—1

(n+g+5+ng)00 —as ©
o—1 o—1
[eg

_ (1—-a)((n+g+0+ng) _ijT) (18)
1—a)((n+g+d+ng) =)

S o—1
1 — . o 19
@ (n+g—|—6+ng) (19)

=1-—a- ()% (20)

Hvis n+g aftager ser vi i folge (CES5) at z* vokser grundet at n+g star
i neevneren, hvilket er i overensstemmelse med Pikkety’s teori. Det hgjere z*
betyder en laver ss-lgnandel, hvis o > 1
Piketty’s teorier om, at kapital /outputforholdet er voksende som et tilpas-
ningsfeenomen efter en storre kapitaldestruktion og som et ss-faenomen som
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folge af at n+g aftager er ikke bekraeftet i modellen nar der er en mere gene-
rel substitutionselasticitet, dog er ideen om, at lgnandelen er aftagende bade
som tilpasnings- og ss-faenomen er bekraeftet af, at substitutionselasticitet er
stgrre end 1.

2.8
Vi starter med (CES1) hvor vi bruger w; = 0Y;/0Ls.

wily (KT + (1= a)(A L)% )7

o—1 a

Y (@K, 7 +(1— a(AL)%)7

_ (1—a)(ALy)
ak, " + (1 —a)(AL)7T
(1—aw) B -«

~o—1

a(Afit)%+(1—a) ak,” +(1—a)

(21)

Hvilket er CES1
Nu til CES2 som vi beregner ved at ggre fglgende:

1

Yi (K7 +(1-a)(AL)7)

K, K,
(@K, ™ + (1 —a)(AL,)% )T
- o—1
KtT
K 1. o
— 1 — T 7o Jo—-1
(a4 (=) 1)™7)

o—1 -

= (a+ (1 -, 7 )

Nu til CES3 som vi beregner ved fglgende:
1

-1 S
Y (@K (- o)A
Y=ALL AL

(K, 7 +(1—a)(AL))%
(A L)

ok, + (1 - )7



Vikan nu omskrive K1 = sY;+(1—9)K; og derefter dividere med A;1L;1 =

(s + (1 — 6)ky)

b = (1+n)(L+g)

Vi indsaetter y;
1

= A i) (slak, = + (1 — )] + (1 —d)k)

Dermed opnér vi transitionsligningen og ved at traekke &, fra pa begge sider
far vi folgende:

1
(1+n)(1+9)

Og hermed opnar vi CES3:
Videre til CES 4:

[ (slak,® + (1 —a)]7T — (n+ g+ 6 + ng)k,)

slak, ™ + (1= a)]77 = (n+g+6+ng)k;) &

o-1, ~o=1 =

5 @ [akt7+(1—a)]:(n+g+5+ng)”T’ll%:7<:>
p=—

o—1 o—1 o—1 ~o—1

s (l—a)=[n+g+d+ng) s —as - |k°
o—1

~ = so (1l—a o

b=k = s

(n+g+d+ng) - —as
Hvilket er CES4
For at finde CES5 indseetter vi CES 4 1 CES2:

SUT_I(l—oz) o -1 o
- (e

(n+g+06+ng)s —as’s

2" = (a+ (1 —ax)(

s (1—a)

o=l
= (a+ (1 = aa)( 1) )7
(m+g+d+ng) = —as -
(n+g+d6+ng) s —as’e o
:(O[+ o—1 ) 7

S o
_(Ozng_l—i-(n—i-g—i-é—i-ng)gT_l 1)_ﬁ
= =
_on+g+dt+tng, s
= s ) n+g+dtng

Og dermed har vi vist CES5.




