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Gliederung:

Kapitel 11 und 12 setzen die Diskussion der langen Frist fort

11.1  Erklarungsbeitrag des Solow-Modells

11.2 Voruberlegung: Das Modell bei konstanter
Bevdlkerung und ohne technischen Fortschritt

11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und mit
technischem Fortschritt



Vorbemerkung

Kapitel 11 beinhaltet grundlegende Vorlberlegungen aus der
Wachstumstheorie zum Zusammenhang zwischen Produktion,
Sparen und dem Aufbau von Kapital...

...und Kapitel 12, aufbauend auf diesen Uberlegungen, widmet sich
dem Thema Wachstum und technischer Fortschritt

Im Mittelpunkt beider Kapitel steht das neoklassische
Wachstumsmodell von Robert Solow (1956)

Dieses Modell bietet bis heute den zentralen Bezugspunkt fur
Arbeiten auf dem Gebiet der Wachstumstheorie



11.1 Erklarungsbeitrag des Solow-Modells

Das Solow-Modell prognostiziert, dass...

e ...in Landern mit einer geringen Kapitalausstattung pro Kopf der
Output pro Kopf vorubergehend hohere Wachstumsraten aufweist.
Insofern ist das Modell hilfreich fiir das Verstdndnis erfolgreicher
historischer Aufholprozesse (innerhalb der OECD; ausgewdhlte
Schwellenldnder).

e ...dauerhafte Veranderungen der Sparquote nur zu einem
vorubergehenden, nicht aber zu einem dauerhaften
Wachstumseffekt fuhren.

Insofern illustriert das Modell, warum hohe Sparquoten keine
Vorbedingung fiir dauerhaft hohe Wachstumsraten sind
(Bsp.: traditionell niedrige Sparquote der USA).

e ...dauerhaftes Wachstum nicht ohne technischen Fortschritt denkbar
ist.



11.2 Voriiberlegung: Das Modell bei konstanter
Bevolkerung und ohne technischen Fortschritt

Kapital wird Gber die Zeit akkumuliert, d.h. es gibt Wechselwirkungen
zwischen Produktion und Kapital:

Kapital- S Produktion/
bestand Einkommen

Veranderung

des Kapital- £ Ersparnis/

bestandes Investitionen



11.2 Voruberlegung: Das Modell bei konstanter
Bevolkerung und ohne technischen Fortschritt

Vereinfachende Annahmen:

1) Bevolkerung und aggregierte Beschaftigung sind konstant:
N.=N Vit
II) Kein Technischer Fortschritt, d.h. das Niveau des technischen Wissens
(A) ist konstant:
A.=A=1 Vt

Weiterhin:

- Fiskalpolitik wird nicht betrachtet: G=T=0
- Rein realwirtschaftliche Analyse

- Geschlossene Volkswirtschaft



11.2 Voruberlegung: Das Modell bei konstanter
Bevolkerung und ohne technischen Fortschritt

3 Modellbausteine:
1) Wirkung von Kapital auf die Produktion:
Y, = F(K,N) (1a)
Pro-Kopf Betrachtung (bei konstanten Skalenertragen von (1a)):
Y/N = F(K/N, 1) = f(K/N)  (1b)
2) Produktion, Investition und Ersparnis:

Zentrale Verhaltensannahme des Solow-Modells: konstante Sparquote s €(0,1)
S.=5sY,

Hinweis: anders als in der kurzen Frist, ist in der langen Frist autonomes

Entsparen nicht plausibel

Kombination mit der IS-Gleichung, d.h.: I.=S,, ergibt fiir die Bruttoinvestitionen:

l,=sY, (2) 7



11.2 Voruberlegung: Das Modell bei konstanter
Bevolkerung und ohne technischen Fortschritt

3) Investitionen und Kapitalakkumulation:
Kisg = (1-8)-Ki + 1, (3)

Vereinfachende Annahme: Konstanter Anteil 6 €(0,1) des Kapitalstocks wird
jede Periode abgeschrieben

Kombination der 3 Bausteine ergibt die zentrale Bewegungsgleichung
des Solow-Modells fiir die Entwicklung von Kapital und Produktion in...

...agegregierten Niveaus:

Kisi— K = S-F(Kt,N) — (S-Kt (4)
...pro Kopf Variablen (= intensive Form):
S - = (K/N) — 8 5)

N N N .8



11.2 Voruberlegung: Das Modell bei konstanter
Bevolkerung und ohne technischen Fortschritt

Interpretation der zentralen Bewegungsgleichung (5) in intensiver Form:

Kt+1_Kt_ K
L1 — = gf(K/N) — § - L (5)

Linke Seite: Veranderung der Kapitalintensitat

Rechte Seite: Bruttoinvestitionen pro Kopf — Abschreibungen pro Kopf
Steady State — Gleichgewicht:
* Im Steady State ist die Kapltallnten5|tat K./N konstant, so dass gilt:

s-f(K*/N) = (6)

*

* Sei % >0 : Dann gibt es i.A. einen eindeutigen Steady-State Wert, zu

dem die Okonomie langfristig konvergiert. Entsprechend: YW =f(K*/N).

*

Hinweis: Steady States mit % = 0 sind 6konomisch uninteressant (und ohnehin
nicht stabil)



11.2 Voriiberlegung: Das Modell bei konstanter
Bevolkerung und ohne technischen Fortschritt

Stabilitat des Steady State (K*/N> 0):

Kt+1 Kt —

L T

N

(5)

N N

Ausgangspunkt in t=0:
K,/N < K*/N

Abschreibungen pro Kopf
o-K/N

Produktion pro Kopf

Y'N ______________________________

Bruttoinvestitionen pro Kopf: AC

N

Abschreibungen pro Kopf: AD . Investitionen pro Kopf
3 sf(K/N)

Da AC > AD: Kapitalintensitit =

steigt und konvergiert gegen den §

Steady-State Wert K*/N :

Analog: Stabile Dynamik fiir

Ausgangssituation mit KyN) -

Kapitalintensitat K'/N

K,/N > K*/N .



11.2 Voriiberlegung: Das Modell bei konstanter
Bevolkerung und ohne technischen Fortschritt

Wie wirkt ein dauerhafter Anstieg der Sparquote von s, auf s, > s,?

Ausgangspunkt: Steady State K,/N
(passend 7U SO) Abschregt?::\gen pro Kopf
Endpunkt: Steady State K;/N
(passend zu s,)

Produktion pro Kopf
f(KyN)

Investitionen pro Kopf bei s,
s,f(K/N)

Anstieg der Sparquote:

- (i) erhoht dauerhaft das
Produktionsniveau pro Kopf (Y/N)
(Bewegung von B nach B’)

- (ii) fUhrt vorubergehend, aber
nicht dauerhaft zu einer hoheren

Wachstumsrate von Y/N (KyN) KN
Kapitalintensitat K/N

Investitionen pro Kopf bei s,
sof(K¢/N)

Produktion pro Kopf YN

Hinweis: dauerhafte
Wachstumsrate von Y/N ist Null.
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11.2 Voriiberlegung: Das Modell bei konstanter
Bevolkerung und ohne technischen Fortschritt

Wie wirkt ein dauerhafter Anstieg der Sparquote von s, auf s, > s,?

Anstieg der Sparquote: 2 Verbunden mit der Sparquote s,>s,

p- -
. ) 5 Y/N—

- (i) erhoht dauerhaft das N

Produktionsniveau pro Kopf (Y/N) 5
5

- (ii) fuhrt vorubergehend, aber nicht 3 YN \

dauerhaft zu einer hoheren g

Verbunden mit der Sparquote s,
Wachstumsrate von Y/N |

t

Zeit

«12



11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

Verallgemeinerung der Annahmen I) und Il):

1) Bevolkerung und aggregierte Beschaftigung wachsen mit konstanter
Rate g, > O:
N,=(1+g,)- N, vVt
II) Technischer Fortschritt, d.h. das Niveau des technischen Wissens
(A,) wachst mit konstanter Rate g, > 0:
A = (1+g,) A4 vVt

Unveranderte Annahmen:
- Fiskalpolitik wird nicht betrachtet: G=T=0
- Rein realwirtschaftliche Analyse

- Geschlossene Volkswirtschaft -13



11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

Annahme: Technischer Fortschritt wird als arbeitsmehrend (,labour-
augmenting’) angenommen

= Verallgemeinerung der Produktionsfunktion (1a) ergibt:
Y, = F(K, A-N,) (1a‘)
mit 2 Inputs: Kapital (K,) und effektive Arbeit (A.-N,)

Idee: Technischer Fortschritt erhoht die effektive Arbeit AN, d.h. ein
Anstieg von A um x% wirkt so, als wenn sich die Beschaftigung N um x%
erhoht hatte

14



11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

Ausgehend von der allgemeinen Produktionsfunktion:
Y, = F(K,, A°N,) (1a)
- Betrachtung des Outputs pro Einheit effektiver Arbeit

(unter Verwendung konstanter Skalenertrage von (1a‘))

Y, K, K, ,
AN Fane VEfERe) (10
Output pro Einheit effektiver § f (K/AN)
Arbeit (Y,/(A;-N, )) mit :é
abnehmendem Grenzprodukt 8
in Bezug auf den Kapitalstock ’;:
pro Einheit effektiver Arbeit E_’
(Ki/(AsN,)) ;

Kapital je effektiver Arbeit K/AN 15



11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

3 Modellbausteine:
1) Wirkung von Kapital auf die Produktion:
Yt

K,

Y, = F(K,, A-N,) (1a) bzw. At-Ntz f(At-Nt) (1b’)
2) Produktion, Investition und Ersparnis:
.= sY, (2)
3) Investitionen und Kapitalakkumulation:
Koy = (1-0)K, + 1, (3)

Kombination der 3 Bausteine ergibt zunachst die Bewegungsgleichung
des Solow-Modells in aggregierten Niveaus:

Ki.i— K= s F(K,, A-N,) — &K, (4)

*16



11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

Bewegungsgleichung: von der Niveaubetrachtung...

Kioi— K= s F(K,, A-N,) — &K, (4°)
...zur Betrachtung in Einheiten effektiver Arbeit:
Kea _ K _ o K v _ 5. K
ANt ANt S TEND ~ 0 AN
: e I<+ — I<+1 _A+1'N+1_ K+1 . . ~ K+1 .
Hinweis: Atht = At+1th+1 tAt-N’E - At+1th+1 (1+g,) -(1+gy) ~At+1th+1 (1+g,+8y)
K, K,
Kisg K, _ STa i) — (0+8a*en) " A

= — — :
ANy ArN; 1+g,+8y

(5°)
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11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

Interpretation der zentralen Bewegungsgleichung (5°):

o K . K,
I<t+1 I<t _ > f(At'F\It) B (6+ gA+gN) At.Nt

Ai'Ner  ACN, 1+g,+8y

(5°)

Linke Seite: Veranderung des Kapitalstocks in Einheiten effektiver Arbeit

Rechte Seite (Zdhler): Bruttoinvestitionen in Einheiten effektiver Arbeit —
bendtigte Investitionen in Einheiten effektiver Arbeit (um den Kapitalstock in
Einheiten effektiver Arbeit konstant zu halten)

Rechte Seite (Nenner): ,Korrekturfaktor’ zwischen den Perioden

*18



11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

£ K . K,
Kt+1 _ I<t — > f(At'F\lt) - (6+ gA+gN) At'Nt (54)
Au1'Ner AN 1+g,+8y

Steady State — Gleichgewicht:

e Im Steady State ist der Kapitalstock in Einheiten effektiver Arbeit K/(A:-N)
konstant, so dass gilt:

sH((ay )*) = (G+gaten) “(2y)* (6)

* Seij (AﬁN)* >0: Dann gibt es i.A. einen eindeutigen Steady-State Wert,
zu dem die Okonomie langfristig konvergiert.

Entsprechend: (ALN)* = f((ALN)*)

Hinweis: Steady States mit (ALN )*= 0 sind 6konomisch uninteressant (und ohnehin

nicht stabil) o



11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

Stabilitat des Steady State (ALN )*

Ausgangspunkt in t=0:
(K/AN), < (K/AN)*

Bruttoinvestitionen in Einheiten
effektiver Arbeit: AC

Benotigte Investitionen in
Einheiten effektiver Arbeit: AD

Da AC > AD: Kapitalstock in
Einheiten effektiver Arbeit Steigt und

konvergiert gegen den Steady-
State Wert (K/AN)*

Analog: Stabile Dynamik fur
Ausgangssituation mit
(K/AN), > (K/AN)*

K K
Kug Ko S'f(ﬁ)-(fs"' gA"'gN)'A—t,\l—t

Aur'Ney AN, 1+g,+8y

Produktion je effektiver Arbeit, Y/AN

(5

L= Produktion
f (K/AN)

_1) |
AN Investitionen
sf(K/AN)

*D
A
L < 4 4
(K/AN), (KAN)*

Kapital je effektiver Arbeit, K/AN
20



11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

Interpretation: Steady State — Gleichgewicht und ausgewogener
Wachstumspfad (,Balanced Growth Path®)

* |Im Steady State ist das Niveau des Kapitalstocks in Einheiten
effektiver Arbeit konstant: (K/AN)*

* Da A, und N, wachsen, wachst der aggregierte Kapitalstock (K,) mit
der Rate g,+g,

* Der Kapitalstock pro Kopf (K,/N,) wachst mit der Rate des technischen
Fortschritts g,

* Analog: (i) Aggregierter Output bzw. Konsum wachsen ebenfalls mit

der Rate g,+gy.

(ii): Output bzw. Konsum pro Kopf wachsen ebenfalls mit der Rate g,..
21




11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

Wie wirkt ein dauerhafter Anstieg der Sparquote von s, auf s, > s,?
Betrachtung in Einheiten effektiver Arbeit:

Ausgangspunkt: Steady State (K/AN),
(passend zu s;)
Endpunkt: Steady State (K/AN),

(passend ZU 51) f(K/AN)

5+ g, + g,)K/AN

Anstieg der Sparquote:

(i) erhdht dauerhaft das
Produktionsniveau in Einheiten
effektiver Arbeit (Y/AN)

(ii) fuhrt voribergehend, aber nicht

dauerhaft zu einer héheren . tan,
Wachstumsrate von Y/ AN Kapital je effektiver Arbeit, K/AN

Produktion je effektiver Arbeit, Y/AN
\
|
\
i
|

Hinweis: dauerhafte Wachstumsrate
von Y/AN ist Null.
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11.3 Das Modell bei wachsender Bevolkerung und
mit technischem Fortschritt

Wie wirkt ein dauerhafter Anstieg der Sparquote von s, auf s, > s,?

Betrachtung von pro Kopf Grof3en:

Anstieg der Sparquote:

(i) erhéht dauerhaft das pro Kopf Niveau Verbunden mit g

Y/N der Sparquote
. 5,>8,

(ii) fuhrt voribergehend, aber nicht
dauerhaft zu einer hoheren
Wachstumsrate von Y/N

B

Steigung: g,

‘\

Verbbnden mit der Sparquote s,

Produktion pro Kopf YN
(logarithmische Skalierung)
o

Hinweis: dauerhafte Wachstumsrate von A
Y/N ist ga.

Zeit t

23



