TEORIE EKONOMICKEHO RUSTU

S vyuzitim materidlu od Kare Baevre, Department of Economics, University of
Oslo

10 Endogenni rist: Prehled

Zakladnf literatura: Romer (1990), sec. 1-2., BSiM: 4.1-4.2

10.1 Co myslime pod pojmem endogenni ruist?

e V neoklasickych rustovych modelech jsme dospéli k nasledujicim zavérum:

1. Akumulace vyrobnich faktoru nezaruci rust v dlouhém obdobi, tj.
nedokaze vysvéetlit trvaly rust.

2. Jedinym zdrojem dlouhodobého rustu v modelu je technologicky
pokrok, ktery jsme ale zavedli exogenné.

e Nyni se podivame na modely spadajici pod hlavicku “modely endo-
genniho rustu”. Toto pojmenovani je ponékud zavadéjici. Budeme se
totiz zabyvat i modely, které se od téch neoklasickych zas tolik ne-
odlisuji, pouze v nékterych charakteristikach.

e Modely muzeme roziadit do ¢tyii kategorii:

1. Uvolnéni horni Inadovy podminky

2. Externality a/nebo verejné statky (opusténi predpokladu konstantnich
vynosu z rozsahu)

3. Dvousektorové modely (zavedeni ’efektivnich’ rostoucich vynosu
z akumulovaného vstupu)

4. Modely vyzkumu a vyvoje (endogenizace technologického pokroku
T)

e Prvni tii umoznuji dlouhodoby rust z akumulace vyrobnich faktoru.
Pouze c¢tvrta skupina modelu opravdu endogenizuje néco, co bylo v
neoklasickych modelech exogenni (tj. technologicky pokrok).

e Pojem endogenni rustova teorie je celkem ustaleny a pouziva se pro
celou skalu modelu. Nedéla se mezi nimi velky rozdil.



10.2 Nepodstatny nereprodukovatelny vyrobni faktor

e Zamétime se na pripad pouze dvou vyrobnich vstupu, produkéni funkce
ma tedy podobu
Y =F(K,L)

e Vsimnéte si, ze mezi témito dvéma vstupy je tento dulezity rozdil:

1. Kapitdl K je reprodukovatelny, tj. muze byt vyroben z Y.

2. Prace L je nereprodukovatelnd, tj. nemuze byt vyrobena (vzata)
zY.

e V nasich predchozich modelech byl lidsky kapital také reprodukovatelny
vstup, navic byl vyrabén stejnou technologii jako Y a K.

e Vzpomerite si na rovnici
)k = sf(k)/k— (n+0)

kterou jsme mohli nakreslit v grafu (k, k)

Abychom dostali trvaly rust £ (a tim padem y) musime mit

lim [f(k)/k] > (n+6)/s (1)

k—o0

Aby to platilo, musi se prumérny produkt kapital f(k)/k, blizit kladnému
¢islu, kdyz se k blizi nekonec¢nu. (Vsimnéte si, ze plati f(k)/k =Y/K,
coz také odpovidd limg o [Y/K] > (n+ 0)/s pro jakoukoliv hodnotu
L).

e Protoze plati limy_,, f(k) = oo musime pouzit I’'Hopitalovo pravidlo
na vyraz v limité v (1), takze

lim [f(k)/k] = lim f'(k)

k—o0

Vidime tedy, ze kdyz plati horni Inadova podminka, tj.

lim f'(k) =0

k—o00

pak podminka (1) nemuze platit a my nemuzeme dostat trvaly rust.

e Takze horni Inadova podminka pro reprodukovatelny vstup je vlastnost
neoklasické produkéni funkce, ktera je zasadni pro zajisténi konvergence
do steady statu a tim padem zabranuje generovani dlouhodobého rustu.
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e To se d& opét ilustrovat ve zndmém grafu (k, k)

s-fik)/k

n+é

e Kdyz uvolnime horni Inadovu podminku, dostaneme trvaly rust. To je
druh ’endogenniho’ rustu, jak jsme zminovali vyse.

e Vzpomeiite si z LN 2, Ze horni Inadova podminka zajistovala, Ze kapitdl
a prace jsou podstanymi faktory pro produkci tj. F'(0, L) = F(K,0) =0
pro vSechna K, L.

e Takze muzeme vyvodit nasledujici tvrzeni

— Kdyz je nereprodukovatelny vijrobni faktor nepodstatny pro vyrobu,
muzeme dostat trvaly rist.

10.2.1 Dva priklady

e Let us therefore investigate some cases where limg .o, Fx = p > 0.

e These are cases where only the reproduced factor of production (K)
is essential to production, meaning F'(K,0) > 0 for all K > 0, while
F(0,L) =0 for all L.

e Consider a Constant Elasticity of Substitution (CES) production function:

Y = F(K, L) = A{a(bK)" + (1 — a)[(1 — b)L]*} /¥ 2)

where 0 < a < 1,0 < b < 1 and ¢ < 1. It is easy to show that the
production function exhibits constant returns to scale (do this!). When
1) — —oo the production function approaches Y = min[bK, (1 — b)L]
i.e. a limitation law as in the Harrod-Domar case, while it approaches



a cobb-Douglas, Y = CK*L'~® when 1) — 0. For ¢ = 1 the function
is linear in L and K.

For simplicity we let A be a constant. Dividing by L we then get output
per capita:

y = f(k) = A{a(k)” + (1 —a)(1 —b)*}"" (3)
and hence
F1(k) = Aab? {ab” + (1 — a)(1 — by k=07 (4)
and
Fk)/k = A{ab’ + (1 — a)(1 — bk (5)

Consider the case with a high degree of substitutability between labor
and capital, that is, 0 < ¢ < 1. Then the limits of the expressions
above are

lim [f'(k)] = lim [f(k)/k] = Aba¥ >0

k—o0 k—o0

and
lim[/(k)] = (£ (k)/k] = o0

k—0 k—0

What happens if ¢ < 07 We will get convergence, but can have quite
problematic solutions. Consider what happens with sAba'/? as an exer-
cise. This resembles what we have seen for the Harrod-Domar model.

Hence the CES-production function gives an example of perpetual
growth even if we have constant returns to scale.

Jako dalsi ptriklad uvazujte nasledujici produkéni funkcei
Y =F(K,L)= AK + BK*L'™®
nebo ve vyjadieni na hlavu
y = f(k) = Ak + BEk”

Vsimnéte si, ze je to kombinace AK produkéni funkce a Cobb-Douglasovy
funkce. Tato funkce vykazuje konstatni vynosy z rozsahu.

Tim padem mame

f(k)/k=A+ Bk~ (-

coz se blizi A, kdyz se k blizi k nekone¢nu. Tim padem méame chovani
jako v AK modelu a dostaneme trvaly rust.



10.3 Externality a verejné statky

Uvazujte ekonomiku, kterou obyva kontinuum reprezentativnich agentu
vyrobcu/spottebitelu. (Pro jednoduchost bude jejich pocet fixni, tj. ne-
uvazujeme populaéni rust.) Vystup kazdého agenta je dan produkéni
funkci s konstatnimi vynosy z rozsahu

y = F(k, El)

kde pro kazdého agenta, k je zasoba kapitdlu [ je pracovni vstup. F je
efektivnost kazdého pracovnika a je spoleénd vSem pracovnikum.

Predpokladejme, ze celkova zasoba kapitalu v ekonomice mé pozitivni
vliv na produktivitu kazdého pracovnika tj.

E = A(K) (6)
kde A(K) je funkce rostouci v K.

Pozdéji se podivame na priklady, které stoji za touto specifikaci. Jsou
zalozeny na existenci externalit pii pouzivani kapitalu (learning by do-
ing/social knowledge) nebo na verejném poskytovani sluzeb (v zavislosti
na K) které zlepsuji produktivitu a jsou poskytovény jako vefejné
statky:.

Po dosazeni (6) dostaneme
Y = F(K, A(K)L)
a tempo rustu vyjadiime jako

Y)Y = [Fx + FLA(K)L|K/]Y

S konstantni mirou tspor s = K /Y dostaneme

Y)Y = sFx + sF,A'(K)L

Diky horni Inadové podmince se clen obsahujici Fx zmizi, kdyz se
K blizi nekone¢nu, ale Y /Y muze stdle byt kladné, pokud bude ¢len
sFpA'(K)L kladny.

Jelikoz méame konstantni vynosy z rozsahu (CRS), parcidlni derivace
F1[K, A(K)L] je homogenni stupné nula, takze

Fy[K, A(K)L) A(K)L = Fy[1, A(K)L/ K] A(K)L



e Predpokladejme, ze

lim A(K)L =15 (7)
K—oo
(protoze plati limg oo A'(K) = ¢ = limg oo A(K)/K = ¢) potom
také plati
. A(K)
g b

a tim padem
A(K
lim Fj {1, LL} A'(K)L = Fr(1,b)b
K—o0 K

dostavame

Y
I}l_{noo v = sFp(1,b)b >0

a trvaly rust.

e Takze diky ptredpokladu (6) je podminka (7) postacujici podminkou
pro rust v dlouhém obdobi.

e Co stoji za podminkami (6) a (7), na to se podivame v modelech

probiranych v ¢astech 11 a 12.

10.4 Dvousektorovy pristup

e Nyni se podivame na priistup, ktery se az tak neodlisuje od neokla-
sickych modelu. Ukazeme, ze

— Dlouhodobyj rist je moznyj i s neoklasickou produkéni funkct, jestlize
je alespon jeden viyrobni faktor vyrdaben pomoci reprodukovatelného
faktoru.

e Jako priklad se podivame na ekonomiku s nasledujici dvousektorovou
strukturou.

e Spotrebni statky C' jsou vyrabény Cobb-Douglasovou produkéni funkei
C=KaL'"™™

kde K¢ je mnozstvi kapitalu pouzivaného v tomto vyrobnim sektoru.



e Sektor vyrabéjici kapitél, investicni sektor, pouziva pouze kapital (K7)
a vykazuje konstantni vynosy z variabilniho vstupu (konstatni mezni
produkt)

K:(IK[
kde K = K¢ + K.

e Predpokladame, ze konstantni podil kapitalu jde do investi¢niho sek-
toru K; = ¢ K (tim padem K¢ = (1 — ¢)K). Tento predpoklad vlastné
vyjadiuje fixni miru uspor.

e Pro jednoduchost bude populace konstantni. Poté dostaneme

C K¢ K 5

—=a— =a—=aqa

C K¢ K
Takze tempo rustu spotieby je konstantni a kladné. Dostaneme dlou-
hodoby rust i kdyz jsme se neodchylili od predpokladu konstantnich
vynosu z rozsahu.

e Nejzajimavéjsim prikladem je model s oddélenym sektorem pro pro-
dukci lidského kapitalu. Tomu se budeme vénovat v ¢asti 13.

10.5 Proc¢ je vysvétleni technologického pokroku tak
obtizné?

e Poslednim typem modelu, kterymi se budeme zabyvat jsou ty, které
se pokousi vysvétlit rust T', kde T je chapano jako zasoba znalosti ve
smyslu technologii, know-how, myslenek.

e Typickym znakem téchto modelu je, ze predchozi vynalezy se mohou
pouzit na nové vynélezy.

e Hlavnim prvkem téchto modelu je produkéni funkce pro tyto znalosti
(tj. sektor charakterizujici sektor védy a vyzkumu R&D-sector)

T=G(T K, L)

e Vyznamnym problémem v téchto modelech je, ze je velmi tézké for-
mulovat podobu této produkéni funkce (zejména roli T jako vstupu).
Vysledky a chovani modelu totiz podstatné zavisi na parametrech této
produkéni funkce.



e Proc¢ je tak obtizné vysvétlit aktivity ve védé a vyzkumu? Je dobré
zminit dvé véci:

1. Existuje nékolik duvodu, pro¢ myslenky/znalosti predstavujici T'
maji povahu vefejnych statki. Jsou nerivalitni pii pouziti jako
vstupy (jak je vidét z produkéni funkce Y = F(K,TL)) a do jisté
miry nevyloucitelné. (viz vybornd diskuze v clanku Romer (1990),
sec. 1-2.)

2. Diky konstantnim vynosum z rozsahu v rivalitnich vstupech K a
L vime, ze pokud mame dokonale konkurencni trhy, mame

RK +wL =Y

A tim padem nezbyva zadny duchod jako odména vyrobnimu fak-
toru 7.

e Takze za predpokladu dokonalé konkurence, soukromi agenti/firmy ne-
maji zadnou motivaci délat vyzkum a tim padme nedostaneme zadny
rust 7.

e Takze musime hledat mezi modely, které zavadéji nedokonalou konku-
renci.

e V tématech 14 a 15 se budme zabyvat dvéma z nich

1. Monopolistické konkurence na trzich s ruznymi statky (horizontalni
struktura)

2. Zebitky kvality (quality ladders) s do¢asnou monopolni silou pro
pouzivani nejnovéjsi technologie.

10.6 Endogenni rist: pro¢ hraje roli?

e Dulezitym poznatkem pii studiu neoklasickych rustovych model bylo,
ze zde neni zadny prostor pro hospodarskou politiku na podporu rustu.
To prameni ze dvou duvodu

1. Decentralizované feseni je Pareto optimélni
2. Hospodarska politika nemuze ovlvnit rust v dlouhém obdobi

e Nyni se ve strucnosti podivame, pro¢ toto neplati v endogennich mo-
delech



Uvazujeme AK model
Y = AK

AK model je v mnoha ohledech redukovanou podobou endogennich mo-
delu, se kterymi se setkdme. Parametr A pak shrnuje nékolik ruznych
parametru (napft. ty, které se vztahuji k hospodarské politice), a muze
byt siteji chapan jako uroven of technologie.

Jednim z nejjednodusich pitkladu AK modelu je model s produkéni
funkei

Y =F(K,H)
ktera vykazuje neoklasické vlastnosti véetné konstantnich vynosu z roz-
sahu pro K a H, tj. pro kapital v SirSim pojeti. Viz BSiM 4.2 pro
detaily.

Kdyz pouzijeme nasi znamou strukturu pro domécnosti, je jejich chovani
charakterizovano Eulerovou rovnici

¢

(1/6)(r = p) (8)

Ale nyni je ndjemni cena kapitalu konstantni R = A. Tim padem i
urokova mira je konstantni

c

r=A-9 (9)
A my dostaneme

¢

(1/6)(A =6 —p) (10)

Rust spotieby je tedy konstantni (a predpokldddme A — § > p, tak i
kladny).

c

Kapital se vyviji podle
k=(A—-d6—n)k—c (11)

Je jednoduché ukézat (viz BSiM p. 207) zZe steady statova hodnota ¢/k
musi byt konstantni, takze k musi rust stejnym (konstanim) tempem
jako c. Déle, kdyz prozkoumame podminku transverzality, zjistime (viz
BSiM 4.1.4), ze v tomto modelu neexistuje prechodnd dynamika a
¢k
Pl (1/0)(A — ¢ — p) = Constant (12)

pro kazdy cas.



e To muze rovnéz vidét na fazovém diagramu.

c

k=0,
c=(A—8—nk
“Saddle Path,”

’ c=(A—-8—n— vk

e Vsimeénte si, ze v AK modelu zmény v parametrech A, ¢ a p ovlivni jak
uroven, tak i rast v dlouhém obdobi.

e Pripomenme, ze A muze zaviset na parametrech hospodarské poli-
tiky, takze v tomto typu modelu hraje hospodéarska politika mnohem

vvvvvv
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