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Opgave 1

1.1

Betinget konvergens handler om, at pa langt sigt konvergere lande til en
lands-bestemt vackststi. Desuden vil indkomst per arbejder konvergere be-
tinget pa strukturelle karakteristika. Dvs. at det kun gaelder hvis lande er
ens i strukturelle karakteristika, vil initiale indkomstforskelle forsvinde pa
langt sigt. Det betyder sa at fattigdom - ikke ngdvendigvis forsvinder auto-
matisk pa langt sigt.

Ubetinget konvergens handler om at BNP per arbejdervil pa langt sigt kon-
vergere til samme vaeksti for alle lande. Dvs. at alle konvergere mod samme
indkomst niveau, ubetinget af evt. forskelle i de strukturelle karakteristika,
sasom opsparingsrater og befolkningsvackst. Altsa, at initiale forskelle i ind-
komst pa tveers af lande automatisk forsvinder pa langt sigt. Altsa, vil er der
til sidst ikke veere fattigdom i verdenen.

1.2

Starter vi med figur 1, ser vi at der ikke er nogen ubetinget sammenhang mel-
lem initial indkomstniveau og efterfolgende vaekst. Ved at se pa 5, = —0.001
sa er denne veerdi meget lille og er altsa ikke signifikant forskellig fra nul. Dvs.
figuren understgtter ikke hypotesen omkring ubetinget konvergens. Dog kan
figur 1 heller ikke sige nok, til at lave en konklusion om betinget konvergens.
Dog ved vi fra bogen kap 2, at der er steerk empirisk undersggelse og dermed
evidens for betinget konvergens i figur 1.

Nu til figur 2, som forteeller at der er en svag negativ og statistisk signifikant
sammenhaeng mellem initial indkomstniveau og efterfolgende vackst i perio-
den. Hvis vi ser pa 8, = 0.005 ser vi den signifikante sammenhang. Dette
understgtter hypotesen om ubetinget konvergens, dog kan det diskuteres om



perioden er lang nok til at lave en sa heefte konklusion. Resultatet er nok ret
sa fglsomt overfor mere kortsigtede konjunkturbeveaegelser.

1.3

Vi har at sammenhaengen mellem arlig vaekst over en periode og de initiale
indkomst niveau er givet ved:

Iny; — Inyg

; = B3 — Palnyy &

Iny; = Inyg + tBs — tPalnyy <

Iny, = tBs + (1 — tB4)Inyo

Dvs. det vi har fundet er niveauet af BNP per indbygger i ar t givet initial
niveauet af BNP per indbygger i ar 0. Vi skulle undersgge hvornar det fattige
land har 90 pct. af indkomsten i det rige land. Altsa, Iny?*”" — Inyr" = 0.1.
Vi treekker ovenstaende ligning for det rige land fra det fattige.

poor

Iy — Inyy™ = (1 — tB4) (Inyf™" — Iny;™")
Vi indseaetter veerdierne og isolerer t:

In0.9 = (1 —tp4)In0.1 &

(n0.9
t = [n0.1 1

— P4
Dvs. at hvis 8, = 0.005 far vi at t=190.8 ar. Det betyder at selvom figur 2
udtrykker ubetinget konvergens, sa er det dog meget en utrolig svag ubetinget
konvergens.

Opgave 2

2.1
Vi tager udgangspunkt i (3) og dividere med L pa begge sider:

Y, K, .., H o, ArLyr
Y = —(
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Sa tager vi In pa begge sider
Iny; = alnk, + ¢lnhy + (1 — o — ¢)InA; &
Benytter de givet approksimative veckstrater:
gi = Inye1—Iny, = a(lnk1Inky)+é(Inhy —Inhy)+(1—a—¢)(InA 1 —InAy) =

gl = agi +égf + (1 —a— )
Veakstraten i BNP per produktionsarbejder i det tilfzelde hvor de vokser med
samme hastighed findes ved at sige:

@ =g =g =

2.2

Vi starter med at omskrive (6):

A — A,
gt —At

For ¢ > 1 Her ville veekstraten i vidensniveauet veere stigende i A;. Dvs.
at veekstraten vil veere stigende over tid, hvilket ikke stemmer over ens med
empirien, hvilket er grunden til at pensum antager ¢ < 1.

For ¢ < 1 her vil vackstraten veere faldende under den givet antagelse. An-
tagelsen definerer den semi-endogene model fra pensum kap 9. Vi ser at hvis
befolkningen er konstant, vil dette medferer nul veekst pa langt sigt, hvilket
betyder at vi skal bruge befolkningsvaekst i den semi-endogene model, hvis
altsa vi gerne vil opna vackst pa langt sigt.

For ¢ = 1 her er vaekstraten konstant. Antagelsen definerer den endogene
model i kap 9. Hvis befolkningen ikke er konstant, men fx folger (9) vil vi
have en stigende vaekst over tid.

Et argument der tecler for at phi er taet pa 1 er ”"Standing on schoulders”.
Den forteeller at der er meget nemmere at lave reggressions analyse efter
computerens opfindelse.

Et argument der taler imod er ”Fishing out”. Den forteller at de nemme
ideer bliver bliver fundet fgrst, sa desto flere man ”fisker”op desto sveerer
bliver det at finde nye ideer.

= pA}T' L)



2.3

Jeg starter med at udlede transitionsligningen for vaekstraten i vidensniveau-
et: JERTN
Jtv1 pA; LAt

= 1
gt pAf)Jrl Lﬁﬁl

gt+1 —( Ay =1 La,
gt Ay L a1
g1 = (1+g)* (1 +n)

Nu finder vi ss-vaerdien:

) e

1=(1+g)" " (1+n) <

gse:(lﬁ—n)ﬁ—l@

Vi ser at hvis phi=1 og antallet af vidensarbejder vokser over tid, vil det
medfgrer en stigende veekstrate i vidensniveauet dermed findes der ikke en
ss for veekstraten.

2.4

Jeg starter med at tage udgangspunkt i (4) og omskriver denne:
Kt+1 — Kt = SKY; — 5Kt <~

Kt-l—l = SKYt + (]_ - 6)Kt ~
K Y, K,
— = sp—+ (1=
Al a4z U TAL
1
L+n)(1+ g:)

Nu indsaetter vi per effektiv produktionsarbejder produktionsfunktionen:

=

];?t+1 = ( (sgie + (1 — 5)@) <

i = k&R

T ( (sick&h? + (1 = 8)ky)

L+n)(1+g)

Nu viser vi for human kapital pr. efektiv produktionsarbejder. Her ggr vi det
samme SOm Ovenover.

Ht+1 - Ht = SH}/t - 5Ht 54
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Her er stepsne de samme og vi ender altsa med at fa:

hyst = ( (sichy + (1 —0)hy) <

Eftersom vi arbejder med variable skaleret med antallet af produktionsarbej-
dere har sp ingen pavirkning pa h;. Ved at se pa produktionsfunktionen (3),
viser den konstant skallafkast hvilket bekreaefter at der ingen pavirkning er.

2.5

Grafen nedenunder illustrer hvor kapital per effektiv produktionsarbejder og
human kapital per effektiv produktionsarbejder udvikler sig over tid, hvor vi
har benytter ligning (14) og (15):

Vi finder nu SS veerdien for BNP per produktionsarbejder ved at tage ud-
gangspunkt i (14):

bt = 75 n)l(l o SRR+ (1= O
R n)l( T (ke (1= 0)k) ~ R
ko1 — oy = ST (sxk&h? 4+ (1 — 8k — (L4 n)(1 + g)kr)
feryr — ke = (SK];:?Bf —(0+g+n+ ngt)ict)

(1 +n)(1+ g)
SS vil dermed blive:

SK];,?BZ) = (sKl%fﬁf —(0+ gse +n+ ngse)fct &
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SK(l — SR) h(b i{“:
5+g$€+n+ngse
Vi gor det samme for ligning (15) og vi far dermned:

SH

e
0+ gse + 1+ ngsek®
( )i =
0+ gse + 1+ ngs k™
Dette indsaetter vi nu ovenfor:
SK ( SH _ 1f¢ _ jl-a
0+ gse + N+ NGse 0+ Goo + N+ NGsk®
SK " sp )%%a% _jl-o
0+ gse + 104 NGse 0+ gse + 1+ NGse
( 1 H_%Slfqﬁs _ k(l—axll_—f)—w
0+ gse + 1+ NGse LA
1 a2 1—a—¢

(

5+gse+n+ngse
( s%s}{_‘ﬁ 1
0+ gse + 1 + NGse

Dermed kan vi indsaette k og h i y eftersom at vi ved at:

7= koh? <
j = () e o
6+gse+n+ngse 5+gse—|—n+ngsek0‘

2.6

Vi starter med at kombinerer fglgende:
Uy Le = y{ Ly

~ %

Ur = y; (1 —sg)

Desuden ved vi at gA; = y;, hvilket vi nu indsaetter:
U = yA(1 — sg)
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Nu kan vi finde A; i ss-vaekstbanen

Gse = pAf_l(SRLt>A -~

P = 23 t %
A= P (1+gse)" Lo
Dette indsaetter vi i g;:
_p T .
Ui =0-— "sp" (14 gse)'Ly " (1= sg)

se

Dette er ss-vaekstbanen for BNP per indbygger, hvor ¢* er givet i (16)
Hvis vi gger sg ser vi to effekter 1. Fra (1 — sg): negativ, fordi at der er feerre
arbejder i produktionssektoren.

A

2. Fra s ?: positiv firdu at der er flere arbejdere i RandD-sektoren. Dette
medfgrer at vidensniveauet gges

Vi kan dermed finde en Golden Rule for si ved at tage In til veekstbanen og
differentiere mht. sg og seet denne lig nul:

_1 A
In(gy) = zng+zn(g£1‘ ) T gtn(sr) + (1 + 9o LE7) 4+ In(1 = )
o 1 A1
aSR— 1—SR+1—¢SR_0
1 A1
1—83—1—¢8R
sr = (1 —sg) A &
R = L2
1=+ A A
N
o
R o

Vi ser dermed at forskningsandelen er stigende i phi, hvilket betyder, at der
altid er behov for flere forsker i gkonomien nar phi stiger i veerdi. Det skyldes
netop at ”standing-on-shoulder effekten”er steerkere for et hgjere phi.
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2.7

De semi-endogende modeller forudsiger fglgende:
e Hgjere befolkningsvaekst medfgrer mere veekst i indkomsten i ss.

e Hgjere befolkningsniveau medfgrere hgjere indkomstniveau i ss. For de
endogene modeller fglger det:

e Hgjere befolkningsvackst medfgrer eksplosiv vaekst. Dette er dog meget
urealistisk og vi antager dermed at n=0 i de endogene modeller.

e Hgjere befolkningsniveau medfgrer mere vackst i indkomsten i ss.

Der er ikke meget evidens for disse forudsigelser i tveer-lande empirien. Dette
kan dog blot betyde at viden kan flyde frit pa tveers af lande og modellen
kommer dermed aldrig til at bruges som et skud pa gkonomisk veekst og
velstand pa tveers af lande. Hvis verdenen sas som et stort land, er det noget
som tyder pa at stgtte til "Hgjere befolkningsniveau medfgrer mere vaekst i
indkomsten 1i ss.



