Makroekonomi I: Ugeseddel 3

Levi van Boekel

Uge 40, 2024

Opgave 1

Vi betragter kapitel 5 modellen i kontinuert tid, hvor:

Y = K*(AL)'™,

S =sY,
K =sY — 6K,
L J—
L~ "
A
A-Y
1.1
Vi definerer tilde variablerne som:
o K ke oL Y
ALt At & ALt
Hvor vi kan skrive:
In(k) = In(K,) — In(A;) — In(L;)
) ~ ) )
= [In(®)] = = ()] - < n(A0)]

(6)

7)

(8)
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~ Mo «@ l—a) _ B
k,:-s (K*(AL)'-%) 5K_g_n}k
B r « l—a _ ~
o [sK(AL) 5K_g_n1k

k' = [sl%a_l—(F—g—n]lz:

B =sk*— (5+g+n)k

Som bortset fra et konstantled, ligner varianten fra diskret tid.

1.2

Solowligningen bestir af to led, (1) sk®, som angiver, opsparingen i hver periode, idet s er den
marginale opsparingsrate og y = (ﬁ)a — k% Omvendt angiver det andet led (2), nedslidning,
udtynding og vacksten i kapital. Solowdiagramet bliver da folgende, idet det forste led er en konkav
funktion, der skearer forsteaksen over origio. Vi ved dermed, at det forste led skeerer det andet

oppefra, og der dermed vil veere konvergens mod k* som vist nedenfor.

A

Figure 1: Principskitse af Solowdiagrammet
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1.3

Steady state veerdien for k findes ved:

lg*:sfff—(é—l—gjtn)/%*
s/;;f:l;;*—l—(é—l—g—l—n)l;:*

fa-1 _ ((6+g+n)>

*
S

%W:(®+g+m>¢1

S
1

~ s i—a
ko= ——

((5+g+n)
(=)")
Y= \\6+g+n

@

y _(5+g+n>

Steady state veerdien, og vaekststien for de reale lonninger er:

Hvorefter §* findes:

w*‘“—@'(wﬁ) g ©)

Mens den for reallejesatsen er:

* . S
e
n
14
Vi dividerer hele uderykket fra 1.1 med k og fir:
K 7.a—1
%:k —(0+g+n) (11)
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Vxkstraten i ¢ er:

g =k
) - ~
= 'ka_l'l{,’/
ot~
g_/_oé.ka—l ]{Zl
] e
];‘/
= - =
k

g (12)

Viillustrerer ligning 11 i nedenstiende modificerede Solow diagram: Det forste led (den rede linje)

Fay

g(—ﬁﬂ,,

™~ o-1

sl

— N
K (Y

Figure 2: Principskitse af det modificerede Solowdiagram

viser, hvordan opsparingen per capita Vokser, mens det andet led (den sorte 1inje) viser vacksten pfi
nedslidning, udeyndig og teknologivaekst. I et punke til venstre for steady state, vil vacksten i kapital
per arbejder overstige det negative led, hvorfor k; vil stige mod hejre indtil steady state er niet.
I et punke til hejre for steady state vil det negative led dominere, hvorfor vi vil beveege os tilbage
mod steady state. Kun i det punke, hvor de to vaekstrater er ens, og den samlede vackst dermed er
0, kan vi fi en stabil steady state. Lonningerne er stigende, i k;, mens reallejesatsen er faldende.
Vaksten iy er hojest, nir vaeksten i k; er hojest, idet de er direkte proportionale jf: ligning 12 (hvis

der ikke er tekno]ogisk regres, da g her vil veere negativ).
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Opgave 2
2.1
I steady state mi der gaelde, at 2 = %’5 skal veere konstant, idet modellen ellers ikke kan udvise

balanceret veekst. Det kan vi se ved at betragte:

K
o= L
LA
= i = i — ]’%1—0&
ka
[ steady state bliver z da:
1 J e
¥ = _—
(((5 +9+ n) )
S
* — (13)
d+g+n
2.2
Vi er nu tilbage i kontinuert tid, hvor:
Y, = K (A L), 0<a<l,
Kt-l—l = St + (1 - 5)Kt7 0< ) < ]_, KO giVCt,
St = SYty 0<s< ]_,
Lt+1 = (1 + n)Lt, LO givet,
A1 = (1+9)A,, Ay givet.
Vi kan nu uderykke 2z som:
yr = Ak
11
Yoo ATk
ki
25 = —————
LAk

[ periode t 4 1 bliver dec til:

11—«
_ ki1
241 = A
t+1
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tionsligningen til:

Vi kan herfra omskrive transi

A S e
- — pe) |
Y —~ | —
R N :
— N——— ~— e 1
\_),a a| + _ 3 2 3
+ Q
1A1 | | — — —~ —
—_ N yn_ok T 5 < e
S T =
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o 1
A ((1+n)(1+g

)) (5 + (1= 8)z)'

23

Steady state veerdien for 2; er:

Zy —

Ze (T4+n)(14+9) — (1 =090z, = s

Zy =

(1+n)(14+g)—(1-9)

For at skitsere transitionsligningen i Solowdiagramet skal vi tjekke INADA betingelserne, da:
2(0)=0

d=a ((1 n n)l(l " g))la (s+ (1= 8)z)

a 1 o — o) (s —0)z) " (s —
"'+Z’f((1+n)(1+g)> (I—a)(s+(1—=08)z) - (s+(1—=6)>0

lim =00 >1
z'—0

lim =0<1
2/ =00
Vi ved altsd, at transitionsligningen skaerer 45-graderslinjen oppefra i den forste kvadrant et unike

sted. Det er skitseret nedenfor:

2 24

Figure 3: Principskitse af tranisitionsligningen
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Vi ved, at der geelder, at:

B kt l1-o
A
In(z) = (1 — a)(In(k;) — In(Ay))

oo [£-4]

z

Ky _ A
kA
ki

?Ng

Nu skal vi blot vise, at indkomsten per arbejder skal vokse med sammen hastighed. Da:

y = ki AT

In(y) = aln(k) + (1 — a) In(A4)
2/:04&?4—(1—04)& =ag+(l—a)-g=g
Y ky Ay

Hermed er det onskede vist.

Opgave 3

Vi skal finde et h, hvorom det gaelder, at:

In() ~ (i) = 5 (i) ~ (@)
Iny* — (11— 1=XN"ny" + (21— NIy = %(lny* —Inyp)
In(y") (1= )" = (o) (1~ V)" = 5(lny” ~ )

(n(y") = () - (1= V)" = 5(lny” o)

(1—-N"= %
hln(l —X) = —In(2)
)
h= In(1 —\)

Vi kan approksimere A til:
Ax(l—a)(in+g+9)
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Huvis vi antager plausible parameterverdier, dvs. @ = 0.33,n = 0.025, g = 0.05, § = 0.05, fir vi,
A= % -0.125 = 0.083. Halveringstiden bliver da:

b= L(Q) ~ (15)
In(1 —0.083)
Med de direkte milinger fra bogen fir vi:
—In(2)
h=——"" 2986 16
In(1 —0.007) ’ (16)
Opgave 5
Modellens transitions]igning er:
l;'t+1 = (S];ta + (1 — 5);@) . (17)
(1+n)(1+9)
Med tilhorende Solowligning;
kioq — ky = ko — k 1
i1 f ) [St (n+g+90+ng) t:| (18)
Hvor den modificeret Solowligning er:
];’t_t'_l — ]’%t 1 o1
_ = S +qg+0+ 19
L Ty LR e+t )

Vi skal nu finde effekten af et nyt, og hojere, niveau af g. Vi ser, at vaeksten 1 & vil vaere lavere ved et
givet niveau af de ovrige parametre, hvorfor vaeksten vil falde fra g til ¢’ (g — ¢/). Det er illustreret

nedenfor:

4

Figure 4: Visualisering i det modificerede Solowdiagram
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Udviklingen i g er vist nedenfor:

Figure 5: Visualisering af @ndring i g7
Afsluttende betragter vi @ndringen i gf. Vi fir oplyst, at det kan skrives som:
g = ag; + (1 - a)g; (20)
Idet g, = gf + g{* kan vi indsaette og fi:
gl = algf + /) + (1-a)g! (1)

I Steady state, far vi da gf = g#* = g, idet vaeksten i tilde variablene er 0. Lige efter stoddet har
Vi, at:

g=alg—g+9g+d)+(1-a)g=ag+(1—-a)d (22)

Efter tilpasningsperioden ender vi igen med g = 0, hvorfor vi her ender i ¢'. Det er illustreret

nedenfor:

‘Vlcﬁ{;) '

,ga-&(‘l'&)"' —— - e e =a

Figure 6: Visualisering af eendring i yf

10
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Opgave 7

Resultatet er anfort nedenfor:

USA 1966 - 1978

Samlet arlig vaekst 0,98%
Vaeksti kapital per arbejder 0,96%
TFP vaekst 0,02%

Danmark 1966 - 1978

Samlet arlig vaekst 1,41%
Vaeksti kapital per arbejder 1,55%
TFP vaekst -0,14%

11

USA 1978 - 1990
0,96%
0,74%

0,22%

Danmark 1978 - 1990
1,26%
0,58%

0,68%

Figure 7: Dekomponering af vaekst i y;



