Solows ekvation med teknologisk utveckling

Nu infor vi teknologifaktorn E i produktionsfunktionen och antar att den
framfor allt har en inverkan pa arbetskraftens produktivitet. Produktions-
funktionen blir da

Y =F(K,E-L), (1)

dir E &r arbetskraftens effektivitet. Over tiden har den 6kat tack vare 16pande
band och mer avancerade maskiner och datorer som har gjort att man far ut
mer per enhet arbete.

Vi antar att okningen i E &r exogen och att tillvixttakten ar konstant
lika med g. Det kan uttryckas som att
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En konsekvens av detta ar att
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=g+n.

Tillvaxttakten i den effektiva arbetskraften ér alltsa summan av befolknings-
tillvéixten och tillvaxttakten i teknologifaktorn.

I detta avsnitt kommer foljande uttryck att vara konstanta pa lang sikt:
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Detta dr kapital respektive produktion per effektiv arbetare. (Observera att
vi hade annorlunda definitioner i det foregaende kapitlet.)
Produktionen per effektiv arbetare &dr en funktion av kapitalet per effektiv
arbetare:

y = f(k). (3)
Precis som i det foregaende kapitlet har denna funktion en positiv men av-

tagande lutning.
Solows ekvation blir nu

Ak = sf(k) — (6 +n+ g)k. (4)

Ersédttningsinvesteringarna dr nu hogre, eftersom &dven ¢kningen i £ maste
balanseras av en ¢kning i K (om inte K/(EL) ska falla).

Aven denna version av Solow-modellen #r stabil: k& ‘dras mot’ steady-
state-vardet £* varifran man &n startar. Detta visas i Figure 9—1.



Lat oss nu titta narmare pa effekterna av att ta med teknologifaktorn E
i Solow-ekvationen. I steady-state har vi y* = f(k*). Detta kan skrivas som

Y
= (K
Vi ser att produktionen per effektiv arbetare ar konstant, eftersom hogerledet
ar konstant. Men det dr mer intressant att se hur produktionen per capita
utvecklas pa lang sikt. Darfor multiplicerar vi med E och far

Y

— =FE(t)- f(k").
- = B(0)- £k
Hér har vi skrivit ut att £ &r en funktion av tiden (¢) for att understryka att
E véxer med tiden. Detta innebér att inkomsten per capita véxer i samma
takt som FE i steady state. Med andra ord har vi

gy/L = ¢

pa lang sikt. Forst har far vi alltsa en langsiktig tillvaxt i inkomsten per
capita. Detta sker tack vare den exogena teknologiska utveckling som far F
att vixa. Aven konsumtionen per capita kommer att vixa med takten g.

Av de tre versioner av Solows modell som vi har gatt igenom &ar detta den
som stammer béast Gverens med den ekonomiska statistiken. Férhoppningsvis
var det dnda nyttigt att borja med det enklaste fallet och sedan gradvis infora
mer detaljer.

Exempel

Lat oss utga fran den generella Cobb-Douglas-funktionen
Y = AK® (E-L)"™".

Eftersom teknologifaktorn multipliceras med L, kallas detta labor-augmenting
technological progress.
Man kan visa att resultatet av att dividera bada sidor med EL blir'?

y = Ak~
1Vi utnyttjar att (EL)*(EL)'~% = (EL)**1=% = (EL)* och far
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Vi anvénder hér definitionerna i (2). Detta gor att (4) blir
Ak = sAk® — (5§ + n + g)k. (5)

Detta ar det mest komplicerade exempel pa Solow-ekvationen som vi kommer
att se i denna kurs. De héirledningar som vi nu kommer att gora ar kanske lite
vél svara, &ven om de liknar det som vi har gjort tidigare. Men resultaten ar
ganska bra att ha och ni behoéver inte kunna gora dessa hirledningar sjélva.

Kapitalstocken kommer pa sikt till steady-state, sa vi skriver ned villkoret
for detta tillstand:

sAkKY = (0 +n+g)k. (6)
Vi l6ser nu ut k. Forst gor vi en omskrivning:
sA k
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H6j upp bada sidor med exponenten ﬁ:
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Vi ser att kapitalstocken i steady state ér stor om sparkvoten ar hog eller om
den konstanta produktivitetsfaktorn A ar stor. Daremot #ar k* liten om det
finns stora behov av ersédttningsinvesteringar, uttryckta i hoga véarden pa ¢,
n eller g.

Vi sétter in detta resultat i produktionsfunktionen:
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I tidigare exempel har vi jobbat med forenklade versioner av (7) och (8). Vi
har t ex nédstan alltid satt A = 1. Nar det giller exponenten i produktions-
funktionen har vi mest valt o = 1/2 eller a = 1/3. I det foregaende kapitlet
satte vi g = 0 och till en borjan dven n = 0.



Har kommer en uppgift for er:
Utga fran foljande version av Solows ekvation:

Ak=sVk—(§+n+g)k.
Detta innebér att vi sétter o = 1/2 1 (5)—(8).

(a) Antag att s = 0,21, 0 = 0,04, g = 0,02 och n = 0,01. Skriv ned
steady-state-villkoret och 16s ut k*. Berdkna ocksa y*.

(b) Hur forandras k* och y* om sparkvoten okar till 0, 287

(¢) Hur utvecklas inkomsten per capita i steady state, nar s = 0,21 re-
spektive s = 0, 287

Svar
(a) I Steady-state: 0,21-vk=0,07-k < 3=vVk k*=9. y* =9 =3,
(b) I Steady-state: 0,28-vVEk =0,07-k & 4 = Vk. k* = 16. y* = /16 = 4.
(c) Isteady-state dry = f(k*).Idetta fall har viy = V&*. Day = Y/(EL),

ar inkomsten per capita
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Tillvaxttakten i inkomsten per kapita bestdms helt av tillvixttakten
for E/, dvs g. Denna takt paverkas inte av s.

Déaremot paverkas nivan for inkomsten per capita av sparkvoten. Nar
s =20,21 resp. s = 0,28 far vi

Y
— =FE(t)-3  respektive 7= E(t) - 4.

Nér s ér storre ligger den langsiktiga tillvixtbanan hela tiden pa en
hogre niva.



