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Solow-modellen BAS (ingen teknologi):

Produksjon per arbeider blir bestemt av kapital per arbeider: y(t) = k(t)%.

Veksten i produksjon per arbeider drivs kun av veksten i kapital per arbeider: g, (t) = ag(t)

| steady state vokser total kapital med samme rate som arbeidskraften: s - % =

| steady state er kapitalintensiteten konstant, hvilket fgrer til at produksjon per innbygger er konstant: g3° = 0

Solow-modellen med naturressurser (ingen teknologi):

En produksjonsfaktor (naturressurser) MINKER over tid!
| hver tidsperiode finnes det mindre av naturressursene = mindre naturressurs per arbeider (innbygger)

| hver tidsperiode blir befolkningen stgrre > ENDA mindre naturressurs per arbeider (innbygger)

Dersom kapitalintensiteten er konstant og det ikke er teknologisk utvikling, vil vekstraten i produksjon
per arbeider vaere NEGATIV i steady state!
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Effektiv mengde naturressurser

R = qr(t) - R(¢)

R(t) — Roe_u't Mengde naturressurser Vekstrate i R(t): —u

. . . >
Kvalitet pa naturressurser Vekstrate i qr(t): h h=0

qr(t) = et
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Total produksjon

Generell produksjonsfunksjon

K () = qx(6) - K(£)

\

R(t) = qr(t) - R(t)

/

Y(t) = A(t) - F(K(1), L(t), R(1))

AN

L() = q,(8) - L(t)

Alle andre antagelser er lik

L(t) = Lge™
1(t) = S(t)

d
S(t) =s-Y(t) = K@)

Jt
Konstant skala-utbytte

Avtakende grenseproduktivitet

Lukket gkonomi
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Total produksjon

K(t) = qx(t) - K(¢)

Spesifikk produksjonsfunksjon

L(t) = q,(t) - L(¢)

e

R(®) = q(8) - R(D)

V(&) = A®) - (qx(®) - K©)“ - (q,(6) - L) (g (D) - R(©®))"

0<apf,y<l,

a+p+y=1

A(t) = AO . egAt

Total faktorproduktivitet (Hicks-netural teknologi)

Kvalitetsindeks til kapital

Kvalitetsindeks til arbeid (Harrod-neutral teknologi)

Vekstrate: g4

Vekstrate: j

Vekstrate: m

qx(t) = et
q.(t) = e™
R(t) = Roe_u.t
qR(t) — eh-tr

Mengde naturressurser

h % 0 Kvalitet pa naturressurser

Vekstrate: —u

Vekstrate: h
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A(t) = A, - eJ4t
Total produksjon qx (t) q.(t) qr(t) R(t) G (6) = et
; a ‘ B v * K( ) mt
_ t -t m-t ht —u-t\Y nlt)= e
Y(t) = Ag - 94t (e/C-K(6)) - (e L(0))" - (" - Rye ) e
R(t) = Rype ¢

® Y(t) = Ay - eataj+fm+yi)t gepya (PR V. emvut

Produksjon per arbeider

y(t) = Ap - e(Gataj+fm+yh)t K(t)% - L(£)P-1. R, - YW
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y(£) = Ag - @At +FmAYYt g (£)O L [ (1)1 RyY . g YuE | FAO= e
qx(t) = e’*
q () = e™*
Vekst i produksjon per arbeider i, og utenom, steady state qr(t) = e"*
8K(t) R(t) = Rye ¥t
dt

gy(t)=(@ataj+pm+yh)+a- +(f—Dn—vyu

K(t)

JK(t)

Ved & substituere for%, lgfte ut yu ur parentesen og bruke at 1 — a — =y, kan vi skrive om uttrykket for g,,

sy(t) — nk
k(t)

gy(t)=(g,4+0£j+ﬁm+)/h)+a( )—V(u+n)
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Vekst i produksjon per arbeider i, og utenom, steady state

0K (t)
9y(©) = (ga+aj + fm+ yh) + o —fo+ (= Dn = yu
4 I
oK (t) B . s Y(t) o
= =5s-Y(t) » gy(t) =(gat+taj+m+yh)+a K0 +(f—Dn—yu
\_ J
- N
s-Y(@) s-Y@®)/L®) s-y(t) B . s y(@®) o
OR KO/L00 = 0 - gy(t) =(@Gat+taj+pm+yh)+a kO + (8 —1)n—vyu
- %
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Vekst i produksjon per arbeider i, og utenom, steady state

s y(t)
k(t)

Arsak: vi gnsker a ta fram et uttrykk som
viser vekstraten i kapitalintensiteten

gy(t) =(gataj+m+yh)+a- + (B —-1n—yu

Legg tilogdravekka -n: a - n—a-n=20 ]

s-y(t) —n-k(t)
k(t)

)+(a+,8—1)n—yu
)

gy(t) =(@Gat+aj+pm+yh)+a-

0k(t)
dt
k(t)

= gk (t)
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Vekst i produksjon per arbeider i, og utenom, steady state

s-y(t) —n-k(t)
k(t) )

+(a+pL—-—1)n—vyu

gy(t)=(gA+aj+Bm+Vh)+a-(
\ |
|

Brukata+ B —-1=—1—-a—p) =—-y

s-y(t) —n-k(t)
k(t)

gy(t)=(gA+aj+ﬁm+Vh)+a°< )—V°(u+n)
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A(t) == AO . egAt
Vekst i produksjon per arbeider i, og utenom, steady state

qax(t) = et

. sy(t) —nk au() = ™

9y(t) =(ga+aj+pfm+yh) +a k(D —y(u+n) 0O = et
0 \ ; - R(E) = Roett

Via | AR
Vekst i teknologi og kvalitet pa ;X Reduksjon i natur-
produksjonsressurser Vekst i kapital per arbeider ressurser per arbeider

Vekst i produksjon per arbeider i steady state ' Arsak: | steady-state vil gi° = g5°

1
gy(t)=m'£gA+aj‘|‘Yﬁm+Vh2— (uw+n)

1—«a
0
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Vekst i produksjon per arbeider i steady state

gy(t) —

1—«a

1 . 14
—(Gatq +,Bm+yh2—1_a
6

Spgrsmal:

(u+ n)

Hvordan og hvorfor pavirker endelige naturressurser:
1)
2)

Nivaet pa BNP per innbygger?
Vekstraten i BNP per innbygger?

A(t) = Ag - e94t
qx(t) = et
q.(t) = e™
qr(t) = e™*

R(t) = Rye ¥t
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Sparing og
investering

+

Befolkningsvekst

- (+)

Teknologisk vekst

+

v
Vekst i kvalitet pa kapital
+
9y

Vekst i humankapital
+

Vekst i kvalitet pa naturressurser
+

Reduksjon i mengde naturressurser
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4 )
Prediksjoner:
Land som har hgy s, lav n, hgy A, mye humankapital, og mye
naturressurser vil veere rike Teknologisk vekst
+
Veksten i steady state drivs av veksten i teknologien (inklusive Sparing og
kvaliteten til produksjonsfaktorene). investering Vekst i kvalitet pd kapital
+ +
Endelige ressurser lager en «growth drag» y Gy Vielkeft [ b kel
\~ J Befolkningsvekst /[ + }
- (+)
4 )\ Vekst i kvalitet pa naturressurser}
Konvergens (vil fattige land komme i kapp rike land)? *

Reduksjon i mengde naturressurser
Dersom ulike land har ulike mye naturressurser og ulik _

teknologi kan forskjeller i produksjon per arbeider besta over
tid
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Policy implikasjoner

Hvordan gke ressursene tilgjengelige for investering i fysisk kapital (og gke sannsynligheten at investeringene blir
av)?

Sparing og investering i fysisk kapital

+
@kt sparing

4 N\
s Lave skatter pa sparing
s Lay, stabil, inflasjon
s Overskudd i offentlige finanser

\. J

@kte investeringer

+*» Lave kostnader for investeringer
s Hgy forventet avkastning pa investeringer
s Lav usikkerhet
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Policy implikasjoner

[ Venezuela ]

Et av de 10 rikeste landene i
verden nar det kommer til
naturressurser

Hvilket land ville du ha
investert i, og hvorfor?

Sparing og
investering

4

—

[ Sverige

Noe rikt pa naturressurser

{

l
| L
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Policy implikasjoner

Corruption Perception Index, 2018

Transparency International's Corruption Perception Index. Scores are on a scale of 0-100, where 0 means that a
country is perceived as highly corrupt.

Sverige
5/180

-——

Venezuela
177/180

No data 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
L] S N | l r |

Source: Transparency International (2018)

Our World
in Data

OurWorldInData.org/corruption/ « CC BY

Sparing og
investering

.F

e

/)
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Policy implikasjoner ¥

Kostnad og tid brukt til 3 starte opp en bedrift

Antall Kostnad
Land arbeidsdager (% av BNP per capita)
USA 4 1%
Norway 4 0.80 %
Sweden 7,5 0.50 % Arsaker til hgye kostnader:
China 9 1.10 % ey oy resrat
Germany 8 6.50 %
Zimbabwe 27 76.60 %
Ethiopia 32 45.40 %
Congo. Rep 49 16.60 %
Haiti 97 179.70 %
Venezuela 230 211.80 %

https://www.doingbusiness.org/en/data/exploretopics/start
ing-a-business
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Policy implikasjoner

Rettsikerhet

Venezuela
’ 139/139

[} &

Countries by adherence to the
Rule of Law (L), 2017-18 P
(World Justice Project)
B 038
Wo7<L=<08
B o6<L=07
|1 055<L=06
0.5 <L =0.55
] 045<L=05
B 04<L=<045
B o3<L=<04

B <03

__ No Data

Sverige
4/139
™

Sparing og
investering

4

https://en.wikipedia.org/wiki/World Justice Project

Full data
https://worldjusticeproject.org/rule-of-law-index/global


https://en.wikipedia.org/wiki/World_Justice_Project
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Policy |mpl|kaSJoner

B _ | Investeringer i humankapital - Mangel pa sikkerhet for
Positive eksternaliteter investering

@kte investeringer

Offentlig finansiert utdanning
» Hay kvalitet pa leerer (offentlige investeringer)
» Hay kvalitet pa fysisk kapital i utdanningssystemet (offentlige investeringer)

** Lave kostnader for investeringer
¢ Hgy forventet avkastning pa investeringer
*» Lav usikkerhet
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Policy implikasjoner

/ Rett til utdanning \

-~

Direkte kostnader

Kostnad for utdanning

~

Indirekte kostnader

£ T -
x .

Investeringer i humankapital

+

ﬁorventet avkastning pa utdanning\

connection _— equality @ accus:

f“;;ﬁ;il.'.!g p
e si

gE** 2 3B
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Policy implikasjoner

Offentlig
e N\ fl na nSIerI ng ° . . . . . ;I'rade (exportsy“p‘ldtis imgpr&s}‘?\srs\h?re(‘(?fj(d?a‘l‘DP;rzoq R
o Hvordan far vi til teknologisk utvikling? e
Et individs bruk 4 g
av godet ’ gl '
minker ikke
andres nytte av Ikke-rivaliserende
godet
|\ J
( A Noen ganger ikke-
Produsenten eksluderbare | = Produksjonav ny Spredning av
kan ikke hindre teknologi teknologi
noen fra a
. Underfullkommeno T
konkurranse vil for fa ' l
- 7 ideer bli produserte Ulizlerce >
skala-utbytte
N\
a1 rC
[ Patent ]

Liten marked Stor marked
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Policy implikasjoner

Naturressurser

+

Teknologi

+

\ 4

A\ 4

A\ 4

[ Regler for baerekraftig hgsting ]

@kt effektivitet i utvinning

(reduksjon i slgseri)

@kt effektivitet i bruk

Regler for hvor mye det er lov & utvinne
(kvoter)

Regler for nar det er lov & utvinne
(alder/stgrrelse)

- J

Forbedring i verktgy/metode for utvinning

Regler for maskestgrrelse pa fiskenett

Regler for metode (f.eks avskoging, traling)

- J

-

eV

Resirkulering

Energieffektivisering

Bytte av materialer fra ikke fornybare til
fornybare

-

)
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Begrensninger

Fokus pa lang sikt:
Produksjonen drivs av tilbudet (produksjonsmulighetene)

Modellen ser vekk ifra svingninger i priser og etterspgrsel

«In the long run, we’re all dead» (John Maynard Keynes)

Konjunkturer, og inflasjon, kan ha effekter bade pa kort OG lang sikt.

% @kt strukturell arbeidsledighet og ufgrhet (gkt forsgrgelsesbyrde)

*» Lavere investeringer i kapital og FoU (mindre vekst i kapitalintensitet og teknologisk
vekst)

¢ Forverrete offentlige finanser (mindre offentlige investeringer i qg, q;, qgr, A
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Begrensninger

Forenklinger:

Konstante og eksogent gitte parametere: s,n, a, f,V, 94, j, M

-

\

¢ Spareraten avhenger en rekke faktorer (inntekt, usikkerhet om framtiden, lover og
regler, demografi)

s Befolkningsvekstraten avhenger sannsynligvis bade inntekt og usikkerhet om
framtiden

¢ Andelen i befolkningen som jobber varierer mellom land og over tid (avhenger
demografi og gkonomiske insentiver)

¢ Produksjonselastisiteten (hvor viktig en produksjonsfaktor er) avhenger teknologisk
utvikling

¢ Teknologisk vekst avhenger tilgjengelig teknologi, kvaliteten til arbeidskraften, regler
08 lover, st@rrelse pa markedet med mere med mere

)
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Begrensninger

Likevel....

\

-

N

s Vekstmodeller gir oss viktig kunnskap om faktorer som driver, og begrenser, vekst i
materiell velferd.

s Med kunnskap om enklere vekstmodeller kan vi bygge mer avanserte
simuleringsmodeller som kan Igses ved bruk av datamaskiner (men som ikke gir like
tydelige analytiske resultater).

J
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