6. RUST (g)

LAll theory depends on assumptions which are not quite true. That is
what makes it theory. The art of successful theorizing is to make the

inevitable simplifying assumptions in such a way, that the final results
are not very sensitive.“ Robert Solow
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6.1. Uvod




FEkonomicky rast ve 20. stoletd

Z.droj dat: Maddison (2001)

1900 1913 1929 1950 1987 1992 1999 2002 Av. growth rate
Austria 2155 2,592 2,766 2,772 11,458 12,932 14,631 15,428 1.9
Belgium 2,087 3,156 3,780 4,085 11,624 13,231 14,947 15,694 2.0
Denmark 2256 2926 3,796 5,193 13,480 14,089 16,765 17,126 2.0
Finland 1,248 1,579 2,032 3,181 11,505 11,309 14,289 15,164 2.5
France 2,151 2606 3,523 3,943 12,380 13,710 15,033 15,875 2.0
Germany 2232 2,729 3,030 2,903 11,744 12,601 13,520 14,028 1.8
ltaly 1,335 1,917 2,314 2619 11,179 12,444 13,660 14,312 24
Netherlands 2,561 3,028 4,255 4485 11,770 13,274 15,701 16,238 1.8
Norway 1,449 1,870 2,597 4,086 13,615 14,555 17,907 19,135 2.6
Sweden 1,915 2,316 2,894 5,041 12,702 12,728 14,678 15,983 2.1
Switzerland 2,867 3,191 4736 6,779 14,801 15548 16,036 16,737 1.7
UK 3,360 3,680 4,116 5190 11,513 12,033 14,428 15,308 1.5
Japan 882 1,037 1,515 1,437 12,155 14,532 15,431 15,490 2.8
Canada 2177 3,326 3,789 5454 13,723 13,613 16,043 17,415 2.1
USA 3,060 3965 5,160 7,151 16,296 17,329 20,490 21,692 1.9
India 448 503 544 463 841 1,003 1,377 1421* 1.1
Argentina 2,061 2840 3,266 3,730 5459 5,607 6,515 6058* 1.1
Bangladesh 488 919 521 463 217 576 712 182 0.5

Zdroj: Burda-Wyplosz 2005
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Teorie ekonomického rastu

A. Smith (1776) — delba prace a trzni smeéna
R. Malthus (1798) — ekonomicky a populaéni rust

D. Ricardo (1818), J.S. Mill (1848) — zastaveni
nospodarského rustu

-Harrod-Domar (1948) — keynesianské modely
nospodarského rustu

Solow (1956): neoklasicky rustovy model
Romer (1986), Lucas (1988) — teorie endogenniho rustu




Endogenni a exogenni promenné v
ekonomickém modelu

Exogenni promenné

— Ekonomicky model

Hodnoty endogennich proménnych
jsou uréeny v ramci
ekonomického modelu.

Hodnoty exogennich proménnych
jsou uréeny mimo néj.

Pocasi nebo politicka rozhodnuti
jsou typickymi pripady
exogennich proménnych

Endogenni
promenneé




Tt1 zdroje ekonomického rastu (Solow model)

Akumulace kapitalu: Investice zvysuji kapitalovou
zasobu a vySSi kapitalova zasoba na pracovnika
zvysuje produktivitu prace

Populacéni rust: zvySuje mnozstvi pracovni sily v
ekonomice

Technologicky pokrok: Cini praci i kapital vice
produktivni




6.2. Solow model I. (staly stav)

2 Produkcni funkce

2 Investiéni funkce

0 Znehodnoceni kapitalu
0 Staly stav




0) Osy

Y/L

Y/L .... produkt na 1 pracovnika
KIL...... kapital na 1 pracovnika

K/L




1) Produkcni funkcee (intenzivni)
(= produkt na 1 pracovnika (Y/L) je funkci kapitalu na 1 pracovnika (IK/L))

Y/L

1) Produkcni funkce: Y/L = f(K/L)

Produkcni funkce v Solowovée
modelu vykazuje:

a) konstantni vynosy z rozsahu

b) klesajici vynosy z kapitalu




2) Investicni funkce

1) Investice se rovnaji té casti domaciho produktu,
ktera neni spotifebovana, nybrz usporena (I=S)

Y/L 2) Investice rostou s ristem domaciho produktu a jsou

tim vysSi, ¢im vySSi je mira uspor

1) Produkcni funkce: Y/L= f(K/L)

2) Investicni funkce: I/L = s.Y/L

— /
Investice na Mir

zamestnance uspor  Vystup na
I/L zamestnance




3) Opottebeni kapitalu

Pokud jsou investice (I/L) veétsi nez opotrebeni kapitalu
(O/L), kapital (K/L) se zvétsuje, a pokud jsou investice
(Y/L) mensi nez opotrebeni kapitalu, kapital se zmensuje.

AK/L=Il/L-0/L

1)Produkcni funkce: Y/L=f(K/L)

3).0potrebeni kapitalu O/L = d. K/L

- ‘ 2) Investicni funkce: I/L = s.Y/L

~N d = mira opotrebeni kapitalu

0 (K/L)




(y=Y/L)

4) Staly stav 1

1) V bodé KL se investice rovnaji opotrebeni kapitalu,
takze kapital se neméni. Tuto situaci oznacujeme jako

staly stav (steady state)
2) Ekonomika sméruje do stalého stavu a jakmile jej

dosahne, setrvava v ném. Ve stalem stavu je rust nulovy.

1)Produkcni funkce: y=f(k)

3).0potrebeni kapitalu O/L = d. K/L

- ‘ 2) Investicni funkce: I/L = s.Y/L

4) Staly stav

A

K*/L (k=K/L)




(y=Y/L)

Z.) Stélif Stav II (smefovani do stalého stavu)

A) Pokud je opotrebeni kapitalu mensi nez investice, kapital na
pracovnika se zvetSuje a posouvame se doprava do stalého stavu

B) Pokud je opotrebeni kapitalu vetsi nez investice, kapital na
pracovnika ubyva a posouvame ze doleva do stalého stavu

1)Produkcni funkce: y=f(k)

3).0potrebeni kapitalu O/L = d. K/L

- ‘ 2) Investicni funkce: I/L = s.Y/L

A

4) Staly stav

K*/L (k=K/L)




(y=Y/L)

Z-) Stél},] StﬂV III (determinace)

1) Staly stav kapitalu K*/L je tim vétsi, ¢im vySSi je mira uspor (s) a
2) Pri dané mire uspor a dané mire opotrebeni kapitalu zemé roste
do stalého stavu, v nemz je kapital na pracovnika neménny a

produkt na pracovnika nemeénny.

1)Produkcni funkce: y=f(k)

3).0potrebeni kapitalu O/L = d. K/L

- ‘ 2) Investicni funkce: I/L = s.Y/L

A

4) Staly stav

K*/L (k=K/L)




Solow model a efekt dohanéni

Predpoklad: 2 zemé, které maji stejnou produkcni funkci, a které
se nelisi v mire uspor ani v mire opotrebeni kapitalu. Zeme A je
zaostala, zeme B je vyspela. Vyspela zemé ma hodne kapitalu
na pracovnika, zaostala zeme malo kapitalu na pracovnika

Dusledek: Rozdil v jejich hospodarské urovni nebude pretrvavat,
nebot obé zeme porostou do staleho stavu, v némz bude
nakonec jejich kapital i produkt na pracovnika stejny.

Tempo: ZaostalejSi zeme porostou do stalého stavu rychleji nez
zeme vyspelejsi




‘ Efekt dohanéni

(y=Y/L)

A) Vychozi stav zaostala zemé
B) Vychozi stav vyspéla zeme
C) Staly stav zaostala i vyspela zeme

C

K*/L (k=K/L)




Némecky hospodarsky zazrak

Vysvétleni: nizsi pocatecni zasoba kapitalu v Némecku diky valkou
vycerpané ¢1 znicené kapitalové zasobe.

Alternativa: Japonsko x USA

Tabulka: Tempa realného hospodarského rustu

1949-1954 1954-59 1959-63
Némecko 8,4 6,6 7,6
V. Britanie 2,7 2,3 2,5

Zdroj: Wegs 1984




FEtekt dohanéni pro vychodni Evropu

Urovett HDP na obyvatele pii prepoétu pomoci bézné parity kupnf sily.
EU 12 (eurozona)=100

95 —+
Slovinsko CR ! | ] J
01 —a— Estonsko Slowensko | 3””””””””””” o o ] |
85 - = = = =Portugalsko —a—Madarsko -+ :
—x— Polsko ‘ ‘ ‘ ‘
80

35 + \ \ | \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Zdroj: Makroekonomické prognéza MF CR 2009




Konvergence HDP v EU

Indexy HDP na hlavu v PPP
2000 2002 2004 2006 2008(f)

Irsko 131,0 137.9 142,0 1474 140, 1
Dansko 131,6 128,4 125,7 122,9 116,3
Némecko 118,5 115,2 116,4 115,8 112,3
EU 27 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
CR 68,5 70,4 75,1 77,4 80,6
Slovensko 50,1 54,1 57,1 63,5 69,1
Madarsko 56,1 61,3 63,1 63,6 61,5

The volume index of GDP per capita in Purchasing Power Standards (PPS) is expressed in relation to the European
Union (EU-27) average set to equal 100. If the index of a country is higher than 100, this country's level of GDP per head
is higher than the EU average and vice versa. Basic figures are expressed in PPS, i.e. a common currency that
eliminates the differences in price levels between countries allowing meaningful volume comparisons of GDP between

countries.

Zdroj: Eurostat




Avg. growth rate per capita (%)

Hypotéza konvergence na datech
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6.3. Solow model I1.

(zmény stalého stavu)

a) Zvyseni miry uspor
b) Rust populace
c) Exogenni technologicky pokrok




a) Mira uspor

Co se stane, kdyz se zvysi mira

uspor?




Akumulace kapitalu

Znamena zvyseni uspor rychlejsi rust ?

Je vhodne snizovat spotrebu a zvysovat
uspory?

A vynahradi obetovanou spotrebu dodatecny
rust?




Zvyseni miry uspor
Zvyseni miry uspor vede ke zrychleni hospodarskeho

rustu a nakonec vede k vysSimu stalemu stavu
Y/L kapitalu | produktu na pracovnika

Production function
y=f(k)

depreciation =0k

................................. e gty Sl A [ saving =g [f(k)

old saving =slfi(k)

K/LE




Mira investic a realny HDP na hlavu (115 zemi, 1950-2000)

(vySSi uspory — vySSi investice — vyssi realny HDP na hlavu)
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Zdroj: Burda-Wyplosz 2005




Mira investic a realny rust HDP na hlavu (115 zemi, 1950-2000)

(vySSi investice zvySi kratkodobé hospodarsky rust; jakmile je vSak dosazeno stalého
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/laté pravidlo

(= optimalni volba mezi aspory a spotifebou)

Uspory = ob&tovana spotfeba. Kolik by ekonomika méla
optimalné obétovat?

Zlateé pravidlo tvrdi, ze ekonomika maximalizuje svoji
dlouhodobou spotrebu na hlavu ve stalem stavu, pokud mezni
prijem z dodatecCne jednotky vystupu, ktery je usporena a
investovan do kapitalu (MPK) se rovna jeho meznimu nakladu
d (mira depreciace).

Predpoklady: Zzadny populacni rust, zadny technologicky
pokrok.




Zlaté pravidlo (MPK = d)
Optimalni staly stav je v bode A

(y=Y/L) Sklon produkéni funkce =
mezni produktivita kapitalu
(MPK)

Spotreba na hlavu (C/L) je

maximalizovana pokud
MPK =d
} SIL = I/L

0o | K

d = mira opotrebeni kapitalu

(k=K/L)




Neefektivni ekonomika (obéd zdarma)

Spotreba

Zvysena spotreba, zatimco

urovni
Nizka zlatého
pocatecni pravidla

spotreba

V pocatecnim stavu ekonomika spofi (a investuje)
prilis mnoho a spotrebovava prilis malo.
Jednorazovym zvysenim spotreby a snizenim
uspor se dostaneme do ,zlatého staleho stavu”

cas




Efektivni ekonomika (bez prace nejsou...)

Spotreba
Ekonomika je ve ,zlatém stalém stavu“. Pokud chce
zvysit budouci spotrebu, musi nejdrive vice sporit a
Snizit tak soucasnou spotrebu.
________________ . Zlaté
__________________ pravidlo
Pocatecni
spotreba | /vatsi uspory
znamenaji
zpocatku nizsi
spotrebu
0

cas




Preinvestovana ekonomika: Polsko na konci
soclalismu

HDP
(rtst 1990 k 1980,%)

50 -
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Zdroj: Burda-Wyplosz 2005




Polska ekonomicka transformace: prechod na
jinou produkcni funkci (od socialisticke na trzni)

Investice/HDP
(primér 1991-2000,%)
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Zdroj: Burda-Wyplosz 2005




b) Rust populace

Rust populace vysvétiuje pro¢ muze dochazet
k dlouhodobému rustu celkového produktu.




Rust poctu pracovniku

Az dosud jsme predpokladali, ze se nemeni
pocet pracovniku (L)

Kdyz se zveétsuje pocet pracovniku, investice
musi nahradit nejen opotrebeny kapital, ale
vybavit kapitalem | nove pracovniky




Populace v pracovnim véku (15-64) a zaméstnanost (L)
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Populace v pracovnim véku (15-64) a

zaméstnanost (L) CR (tis. osob)

1990 1995 | 2000 | 2005 | 2007
15-64 6.868| 7.056| 7179 7.293| 7.391
L 5.351| 5.012| 4.822, 4.813| 4.945




Staly stav s populacnim rustem

Zemé s populacnim rastem (A2) bude mit nizsi kapital i
produkt na pracovnika (K/L; Y/L) ve stalem stavu nez
( y= Y/L) zemeé bez populacniho rastu (A1)

Zatimco staly stav bez ristu populace (A1) znamena ze
celkové K ani Y se neméni, staly stav s rastem populace
(A2) znamena, ze celkoveé K i Y rostou a to stejnym
tempem jako rust populace (L).

/\\»/ Sklon linii opotfebeni

kapitalu =d + n

d...mira opotiebeni kapitalu
n...mira populacniho rastu

d1 =d2
n1=0
n2 >0

1 (k=K/L)




GDP per capita in 1996 US$, 2000

HDP na hlavu a populacni rust (98 zemi; 1960-2000)
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Zdroj: Burda-Wyplosz 2005




c) Exogenni technologicky
pokrok

o Inovace
0 Lepsi vyrobni postupy
0 Efektivnéjsi vyuzivani prace i kapitalu




Podstata

Rust populace vysvétluje pro¢ dochazi k permanentnimu rastu produktu, ale
nevysvétluje uz pro¢ dochazi k permanentnimu rustu produktu na
pracovnika. To muzeme vysvétlit pouze technologickym pokrokem

Do modelu zavedme tzv. efektivnostni pracovniky. V dusledku
technologickeho pokroku je pri stejném kapitalovem vybaveni, hodina prace
efektivnéjsi (vyrobi vice Y) nez drive.

L.=9g.L

| kdyz se nezvysuje pocet realnych pracovniku, technologicky pokrok
zvySuje pocet efektivnostnich pracovniku. Pokud dojde ke dvojnasobnemu
rustu technologického pokroku (g), ktery zdvojnasobil produktivitu prace,
pocet efektivnostnich pracovnikd (L,) se zdvojnasobi (pocet realnych
pracovniku zustane stejny)




Staly stav s technologickym pokrokem

Le..efektivnostni pracovnici. Le =f (g, L)
g...mira technologického pokroku

Produkt na
efektivnostniho
pracovnika
YL, Produkéni funkce: Y/L, = f (K/L,)
Opotrebeni kapitalu O/L, = (d+n+g).K/L,
- ‘ Investicni funkce: I/L, = s.Y/L,
« Staly stav
0 K*/L,

Kapital na efektivhostniho
pracovnika K/ Le




Dusledek technologického pokroku

Technologicky pokrok (g) zvysuje sklon linie opotrebeni kapitalu
(d+n+g) a snizuje tak ve stalem stavu Y/L, a K/L_

Znamena to, ze technologicky pokrok snizuje kapital a vystup na
pracovnika? ... Ne!

Ve stalem stavu technologicky pokrok snizuje Y/L_ a K/L, (viz
pfedchozi slide). Ale méfitkem rdstu jsou Y/L a K/L a protoze
L, =g.L, potom Y/L a K/L roste




Shrnuti temp rustu v Solow modelu

Rust Y* ve Rust Y*/L ve
stalém stavu stalém stavu

Ruast populace = 0 0 0
Rust produktivity prace = 0

Rust populace = n N 0
Rust produktivity prace = 0

Rust populace = n n+g g
Rust produktivity prace = g




Technologicky pokrok

Technologicky pokrok je v Solow modelu jedinym
faktorem, ktery ve stalém stavu zvysuje produkt na
realneho pracovnika

Solow model ovsem nevysvétluje proc€ a jak
technologicky pokrok probiha

Nove poznatky a technologie jako by padaly z nebe.
Takovy technologicky pokrok nazyvame exogennim,
protoze neni vysvétlen v ramci teorie, ale je pouze
predpokladan




Prispevky k rustu HNP: 1913-1987

HNP Riast L a K Technologick
(%) o/ pokrok (%)

Francie
Néemecko

Nizozemi

Britanie
Japonsko
USA

Zdroj: Burda-Wyplosz 2005
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Co zpusobuje technologicky pokrok?

Graf: Zména technologického pokroku

USA UK Japan

 Dlouhée viny
technologického
pokroku?

d Schumpeterovskeé
inovacni viny?

W 1820-70 ®1870-1913 M 1913-50 W 1950-73 W 1973-92

Zdroj: Burda-Wyplosz 2005




Rozklad piispévkd k ristu potencidlniho HDP CR (%)
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6.4. Endogenni rust




Solow model x teorie endogenniho rastu

Zakladni nedostatek Solow modelu — technologicky
pokrok je exogenni — neni vysvetlen v ramci
modelu

Endogenni rustoveé teorie se snazi technologicky
pokrok endogenizovat (= vysvetlit v ramci modelu)

Zakladni rozsireni: zahrnuti lidskeho kapitalu (znalosti,
vzdelani), které na rozdil od fyzickeho kapitalu
nemaji klesajici vynosy, ale mohou mit rostouci
VYNosy.




Rostouct vynosy

Paul Romer (1986): Increasing Returns and Long-Run Growth.
The Journal of Political Economy. Vol.94 No.5

1) , The model proposed here offers an alternative view of long-run
prospects for growth...The level of per capita output in different
countries need not converge; growth may be persistently slower in
less developed countries and may even fail to take place at all....
What is crucial for all of these results is a depature from the usual
assumption of diminishing returns”

2) ,Knowledge may have an increasing marginal product. In contrast
to models in which capital exhibits diminishing marginal productivity,
knowledge will grow without bound. Even if all other inputs are held
constant, it will not be optimal to stop at some steady state where
knowledge is constant and no new research is undertaken.”




Endogenni rust

Produkcéni funkce
E’rOdUkt na | (konstantni vynosy z kapitalu)
efektivhostniho
pracovnika Investiéni funkce
Y/Le

Opotrebeni kapitalu

Neexistuje staly stav a diky
neklesajicim vynosum, muze
ekonomika rust do
nekonecna.

0 Ky K,

Kapital na efektivhostniho pracovnika K/Le




Instituce a rust




‘ Socialismus x Kapitalismus
(tempa ekonomického rustu)

M 1950-73 W 1973-92
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Zdroj: Burda-Wyplosz 2005




Vliv institucionalnich faktoru
na ekonomicky rust

Effect on
Factor: average annual
growth rate

Initial GDP -2.5
Education 1.2
Life expectancy 4.2
Fertility rate -1.6
Government consumption -1.4
Rule of law 2.9

Source: Barro (1997)
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Per capita growth (% p.a.)

Vlada zakona a rust
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Per capita GDP

HDP na hlavu a délka zivota
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Nerovnost

Kuznetsova krivka

HDP




