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Modellen for lukket gkonomi gentaget fra opgaven:

Y, =KSHSL, "%, 0<a,p<l,at+p<l1 (1)
Kt+l — Kt = SKK, 0< Sk < 1 (2)
Ht+1_Ht:SH}/;; 0<SH<]. (3)

Lt+1 = (1 + ’TL) Lt, n>0 (4)

Der anvendes definitionerne:

Yy = Yt/Lta ke = Kt/Lt; hy = Ht/Lm Ct = (1 — SK — SH)yt-

1. Profitmaksimering indebzerer, at den repraesentative virksomhed efterspgrger
fysisk kapital K; og arbejdskraft L, op til det punkt, hvor disse faktorers graense-
produkter er lig med de givne faktorlgnninger, henholdsvis 7, og w;. Ved beregn-
ing af (specielt) arbejdskraftens graenseprodukt skal tages hgjde for, hvordan dette
pavirkes af humankapitalen. Da K;, H, og L; er givne (praedeterminerede), og K;
og L; udbydes uelastisk, er det graenseprodukterne evalueret ved disse praedeter-
minerede veerdier, der skal svare til faktoraflgnningerne.

Da humankapital er ulgseligt knyttet til arbejdere, og hver arbejder indeholder
samme maengde h;, skal der skal tages hgjde for H, = h; L, ved beregning af arbejdets
greenseprodukt, dvs. h; og ikke H, skal holdes fast (s& ved en ggning i L, folger H;

automatisk med):
Yy = K (hLy)? L% = KPh{ Ly =

1y =K TR LY = kP hY (5)

wy = (1—a) KFh{ Ly = (1 —a) k{'hf, (6)

som er opgavetekstens (5) og (6) i let omskrevet form (her star k; i stedet for K;/L,
0SV.).

Fra (1) er per capita produktionsfunktionen y; = k*h{. Det folger sa fra (5) og
(6), at rky = ayy og wy = (1 — a)y;.



I en vilkarlig periode ¢ er tilstandsvariablene K;, H; og L, praedeterminerede.
Ligningerne (1), (5) og (6) bestemmer sé direkte Y, r; og wy. Med Y; bestemt og
de givne K; og H,, fastlaegger (2) og (3) henholdsvis K;,; og H;;1. Ligning (4)
bestemmer direkte L;; ud fra L;. Nu haves naeste periodes veerdier K;,1, Hy 1 og
L4y af de tre tilstandsvartiable osv. (En illustration af dynamikken i pilediagram
pynter). Det folger, at givet initiale veerdier Ko, Hy og Lo fastleegger modellen det
fulde forlgb for alle de endogene variable.

2. Det dynamiske system, bevaegelsesloven, opstilles pa en made, som basalt set
kendes fra pensum (kapitel 6). Der kan tages udgangspunkt i kapitalakkumulation-
sligningerne (2) og (3). Fra (2) fas ved (efter let omskrivning) at dividere pa begge
sider med L1 (= (1 +n)Ly):

Ki1=sgYi + K &

by = 157 (sSky + k) <
1 o
ki1 = Ton (sxkihf + k),

hvor y; = k*h{ blev brugt til sidst. Samme operationer ud fra (3) giver i alt det

dynamiske system:

kt+1 = (SKk?hf + l{ft)

1+n

1
ht+1 = l—l——’I’L (SH]{?tahf + ht)

som ved fratreekning af henholdsvis k; og h; pa begge sider kan skrives:

1

kt+1 — k’t = 1 T (SKk'tahf — nk’t) (8)
1 ary

ht+1 — ht = ]_—I——'n, (SHkt ht — nht) (9)

Hver af disse siger, at tilveeksten i kapital (fysisk eller human) per capita fremkom-
mer ved et bidrag fra investering per capita (sxy; = sxkhf og syy; = sykihy for
henholdsvis fysisk og human-kapital) behgrigt udtyndet af befolkningsvaekst (fak-
toren 1/(1+n) foran parantesen) og et fradrag fra, at befolkningsvaekst ogsé udtyn-
der den allerede tilstedeveerende maengde kapital (fradragene henholdsvis —nk;/(1+
n) og —nhy/(1+n)).



3. Steady state-veerdierne findes ved at bruge k; 1 — ks = 0 og hy 1 — hy = 0.
Ud fra (8) og (9) findes (idet steady state-veerdierne betegnes k og h):

sik®h? = nk

sgk®h? = nh

Disse kan nemt lgses, fx ved at isolere h i den forste:

h= (ﬁk1a> ’
SK

og indsaette dette h i den anden skrevet som syk® = nh'=%:

1—¢
n P
sgk®“=n (—k‘lo‘) &
SK
sH (S_K)J _ gl
n \n

1
1—p o \ T—a—p
L— (2x_°H
n

Parellelt hermed for h og idet steady state-lgsninger betegnes med * haves:

1-p ¢ ﬁ
k= (—SK SH) (10)

n

1

Sasl—a FE—
W= - 11
( > ) (1)

Herefter fas fra y; = k{hy:

1—p ¢ ﬁ a l1—«a r‘%

« [ Sk "SH SKSH o

y - )
n n

som ved omskrivning og efterfglgende brug af ¢; = (1 — sx — sp)y; giver:

= ()75 () e ()75 ()7

n
Fra (5) og fra wy = (1 — o)y

o %7 w* = (1—aq) (S_K)ﬁ (S_H>1T‘% (13)

)
—a—



Man bemsaerker, at r* er uathsengig af sy. (Den intuitive forklaring heraf er ikke sa
ligetil og kraeves ikke).

Hvis velstand males ved indkomst per capita eller evt. ved reallgnnen ses, at
storre veerdier af sk og sy og mindre veerdier af n, tenderer at give hgjere velstand.
Forklaringen er ligetil: Med hgjere invsteringskvoter akkumuleres mere kapital per
capita i steady state, men med hgjere befolkningsvaekstrate tyndes kapital per capita
mere ud fra periode til periode og fgrer derfor til mindre kapital per capita.

Hvis velstand males ved forbrug per capita, hvilket kan veere mere relevant, ses
at mindre n igen giver hgjere ¢* (og af samme grund), men hgjere sk og sy vil
kun give hgjere ¢* op til golden rule-veerdierne pa henholdsvis o og ¢ (de veerdier
af sg og sy, der maksimerer c¢*; disse findes ved differentiation osv. af ¢* mht.
sk of sg). Arsagen er naturligvis, at jo stgrre en andel af BNP, der investeres,
jo mindre en andel er tilbage til forbrug, hvilket giver en modvirkende faktor til
pavrkningen af y*. Da a og ¢ normalt anses for at ligge pa omkring 1/3, og
observerede investeringsrater typisk ligger en del under dette niveau, vil stgrre sy

og sy normalt ogsa indebeere stgrre forbrug per capita i steady state.

Modellen for aben gkonomi gentaget fra opgaven:

Y, = K H Lo (14)
Vi=Ki+ F (15)
Y'=Y,+7F, 7>0 (16)
Vier — Vi = sg¥)" (18)
Hypr — H, = spYr" (19)
Liyi=1+n)L, (20)

F=a (%) (%) (21)

[Der er ikke nogen ligning (17), hvilket er en lille nummereringsfejl i opgaveteksten.
Modellen, som den star, er imidlertid korrekt, den bestar blot af ligningerne (14) -
(16) samt (18) - (22). De studerende er oplyst om dette pa hjemmesiden kort efter

eksamens start].



Der anvendes nu ogsa definitionerne:

y?EY;tn/Lty UtE‘/t/Ltn ftEE/Lta Ct5<1_5K—5H)3/?-

4. Ligningerne omtales, fx siger (15) at Indlandets nettoaktiver i periode ¢ er
forskellen mellem den samlede formue V; ejet af indlezendinge og den i Indlandet plac-
erede kapital K, og (16) definerer nationalindkomsten, som den i Indlandet skabte
indkomst plus nettooverfgrsler fra udlandet (afkastet pa Indlandets nettoaktiver).

Ligning (21) er den centrale internationale arbitragebetingelse for kapital. Pa
venstresiden er den internationale realrente, pa hgjresiden graenseproduktet for in-
denlandsk kapital, dvs. afkastgraden pa (fysisk) kapital placeret i Indlandet. Hvis
dette overstiger den internationale realrente vil kapital strgomme ind i Indlandet,
hvilket vil gge K; og dermed traekke den indenlandske kapitalafkastgrad ned mod 7
(og vice versa). Kapitalindstromning (udstrgmning) sikrer saledes, at afkastgraden
pa kapital placeret i Indlandet i hver periode kommer til at svare ngje til den givne
internationale realrente.

Med givne (praedeterminerede) veerdier Vi, H; og L, af de tre tilstandsvariable
i periode t, ses det, at (21) bestemmer K; (springvis, dvs. tilpaset inden for én
periode) i overensstemmelse med den just beskrevne arbitrage. Da séledes K; er
blevet bestemt, og H; og L, allerede var givne, ses det, at (14) bestemmer Y;, (15)
bestemmer F; (som de nettoaktiver V; — K;, der folger af K; og det givne V;), og
(22) bestemmer w; (som den imndenlandske arbejdskrafts graenseprodukt ved de
praedeterminerede H; og L; og det ved arbitrage fastlagte K;). Med bade Y; og F;
bestemt fastleegger (16) nationalindkomsten Y;", hvorefter (18) og (19) bestemmer
Vii1 og Hyyq. Ligning (20) bestemmer direkte L; 1. Nu er de tre tilstandsvariables
veerdier 1 periode ¢ + 1 fastlagt osv. (Pilediagram pynter igen).

5. Ligesom i den lukkede gkonomi fglger fra (14) y, = k*h;. Man kan skrive
(21) som: 7 = ok 'h{. Ved at gange med k; pa begge sider fas: 7k, = ak®h{ =
ay;. Fra (22) haves: w; = (1 —a)kPhf = (1 —«a)y. Ved at summere de to
sidste fas: 7k; + w; = y;, s& BNP (per capita) fordeler sig fuldt ud pa lgn, som jo
indeholder afkast til human kapital, og atkast pa fysisk kapital placeret i Indlandet
med andelene 1 — « og «a. (Dette forteeller naturligvis ikke noget om, hvordan
nationalindkomsten, BNI, fordeler sig).

Fra (16) fas ved at dividere pa begge sider med L; og derefter bruge (15) og

Yy — Thy = wy:
U=y rfe =y +7 (v — k) = yp — The + oy =
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Y = w + oy (23)
Nationalindkomsten per capita er summen af reallgnnen og afkastet pa nationalfor-
muen per capita. Indkomstkilderne er saledes arbejdskaft som udstyret med human
kapital per capita og national formue per capita.
For en given (praedetermineret) veerdi for hy (= H;/L;), bestemmer (21), skrevet
som 7 = ak® 'h?, springvis k; som:
o

ky = (:) = (24)

7
hvorefter y, - stadig givet h; - fra y, = k*h{ ma veere:

_ (TR e
Y = (f) h] (25)
og wy = (1 — a)y, er sa:
we=(1-a) (£)7 hie (26)

Det kan evt. bemaerkes, at k;/y; (= K;/Y;) springer direkte til:

( kt ) i
yt

kt *_Oé 1
w,)  Fl—a

6. Det dynamiske system for den abne gkonomi opstilles som fglger, hvor frem-

?

=S| 9

gangsmaden kombinerer udledninger kendt fra pensums kapitel 4 og 6:
Fra (18) er Viy1 = Vi + sgY}", sa ved at dividere pa begge sider med L;;;
(= (1+n)L;) og dernaest bruge (23) og (26) fas:

1 n _
Vey1 = 1+n(Ut+8Kyt)=H—n(vt+5K(wt+T?}t>)
we
L (0t s o+ 21 )(O‘)ﬁh%
= SKT)U + S —a) =
1+n K K K T t

Fra (19) er Hyy1 = Hy + spY)", hvorfra ved lignende operationer fas:

1 1
he = o (et sayr) = 7 (bt su (we+7wy))
= Fup + Ry + E1 )(O‘>ﬁhl‘f€
= SHTU S — -
1+n HT'Ut t H 7 t



Nér systemet udtrykkes i sndringer over tid (henholdsvis vy og h; traekkes fra pa

begge sider) fas:

wt
N

1 g « ltja L\
—_ = — — r 1 _ (_) hlfa 27
Vet =0 = 7o |~ (n = skP) v+ sk(1—a) (5 / (27)
ht+1 - ht — H—n SH'f’Ut - nht + SH(l - C\f) (%) e htlia (28)

Den intuitive forklaring af (27) er: Tilvaeksten vy, — v; i formue per capita kommer
fra et bidrag fra investering i formue per capita (sxy;" = sxw; + sx7v;) udtyndet
af befolkningsvackst og et fradrag for, at allerede akkumuleret formue per capita
udtyndes ved befolkningsvaekst. Ligning (28) rummer de tilsvarende elemeneter,
blot for humankapital.
Betingelsen
n> SkT (29)

er rimelig ud fra empirisk baserede overvejelser, idet med L, fortolket som effektivt
arbejdsinput, hvor n er vaekstraten i arbejdsstyrken i effektivitetsenheder, er fx
n = 0,025 rimeligt, mens fx et sk pa 0,25 og et 7 pa 0,05 ma anses for store
veerdier. Med disse veerdier er (29) rigeligt opfyldt (0,025 > 0,0125).

7. Steady state beregnes fra v;;1 — v, = 0 og hy 1 — hy = 0. Dette giver, nar de
konstante veerdier betegnes v og h:

o

(n—sgF)v=sk (1 —a) (%)m W=

o

nh = sy + sy (1 — ) (%)E hie

Man kan ga frem som fglger. Det er her - for enkelheds skyld - valgt et gjeblik at
bruge benaevnelsen ¢* for en indgaende faktor:

o

¢ =(1-a) (g)m

7

Fra den fgrste af de ovenstaende ligninger fas sa:

*

SK(q o

v = —_hlfa’
n—Skgr
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som ved indsaetning i den anden giver:

_  SK e e SKSHT o NSy o
nh = syr————q*hTo+syqg*ht—o = | ——— + sy | (*hTo = ————¢*"hT= &
n — SkT n — SkT

l-a—¢ Sg
h™ 1-a :77(]*@
n—Skr

11—«

S l—a—yp
B (_Hq) |
n — SiT

hvorfra fas ved indsaettelse i udtrykket for v ovenfor:

l1—«a

* o — * —a—
SKq SH . l—a—¢ 1__;0_7 q l—a—¢
v = — -q = SKSy _ )
n—SgT \n— ST n — ST

Nar nu definitionen af ¢* indseettes, og betegnelsen * bruges for steady state, fas

nemt opgavetekstens (30) og (31), dvs.:

11—«

—a o 172‘7 1 1—a—¢p
f=(1-q)Tas sgsho (—) ’ 30
v =1 — )T sl (9T (—— (30)

) o 1 1170[

11— —Q N\ T—az —a—p

h* = (1 — ) Toa—» glo-° (_) I — 31
( o) SH 7 " — sgt (31)

8. Tidligere fandtes i ligning (26) reallpnnen w; udtrykt ved h;,. Nar steady

state-veerdien h* for h; indseettes fra (31), fas steady state-veerdien for reallgnnen:

11—«

1
F 1o -l —o 1 Tma—e | "
wo= (-9 (%)1 [(1 ST <%>1 w <n - st> 1

8} 1304 _ e TLP,_ (8% (1—a)€t1ia7<p) 1 l—a—¢
(1—a)(= (1—a)==> sy - m——

Ved at laegge eksponenter korrekt sammen osv. fas sa:

= (e ()7 ()T )

T n— Skr

Det er bekvemt at udtrykke gvrige steady state-stgrrelser ved w* og parametre.
Vardien for w* kan altid hentes fra (32), nar det skal bruges. Fra (30) og (32) fas

ved de relevante forkortninger:



o= 2Ky (33-1)

n — SkT
Fra (31) og (32) pa lignende vis:
h*
— = SH - &
w* n— SkT
[ — (33-2)
n — Skf
Da w; = (1 — o)y, haves:
1
Y l—a (34)

Fra (23) er y; = wy + 7v;. Steady state-veerdien y™* fas ved at indsaette w* for wy
og v* fra (33-1) for v;:

—w* = w” (35-1)
hvorfra ¢* folger af ¢; = (1 — sk — sp)y":

" =(1-sg—sy) —w”* (35-2)

B_o 1
w, 7(l—a)
hvorfor: .
a
k= — * 36-1
Pl (36-1)

. o_ sk a1 N
I (n—st F(l—oz))w

(1 —_a) 7(n — skT)
T O—a)r(n— st)w*’

hvorfra:
an

1 F—on
fr= S T (36-2)

T l1-—arF (n—sgr)

Det ses direkte fra (36-2), at med de gjorte antagelser - herunder n > sk7 - haves

at f* > 0 netop nar 7 > an/sg. Fra (13) er an/sk steady state-realrenten for den
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lukkede gkonomi, nu kaldet 7. Betingelsen for at Indlandet ender som nettokreditor
efter en abning er altsa, at © > r}, altsa at den internationale realrente er stgrre
end den realrente, Indlandet selv ville frembringe som lukket. Intuitivt er dette jo
netop betingelsen for, at kapital vil sgge ud af Indlandet, og dermed ggre Indlandet
til nettokreditor, nar frie kapitalbevaegelser tillades.

Ved inspektion af (evt. differentiation pa) formlerne (32) og (35) ses, at det
(ligesom i den lukkede gkonomi) geelder, at storre veerdier for sk og sy og mindre
vaerdier for n traekker reallgnnen w* og nationalindkomsten y™* i steady state en-
tydigt opad, fortsat givet restriktionen n > sk7. At have megen kapital - fysisk
eller human - per capita gger fortsat nationalindkomsten per capita. Mekanismen
hvorved hgjere si trackker w* opad er denne gang lidt subtil: Hgjere sx betyder
hgjere nationalindkomst i steady state, fordi nationalformuen (til fast forrentning)
vokser, og den hgjere nationalindkomst genererer mere humankapital per capita,
hvilket traekker arbejdets graenseprodukt opad.

Der er en modsat effekt fra sy og sy pa ¢* af samme grund som i den lukkede
gkonomi. Der er denne gang ikke nogen meningsfuld golden rule (veerdier for sx og
sy, der maksimerer ¢*), idet hvis sy vokser mod n/7, da vil y™* g& mod uendelig
(forudsat n/7 < 1), og det samme vil s ¢* (forudsat 1—n/F—sg > 0). Arsagen er, at
Indlandet er forudsat at kunne blive ved med at placere formue til en fast realrente
7, uanset hvor meget formue, der allerede er akkumuleret, dvs. Indlandet er ikke
underlagt ’diminishing returns’ til formue. Dette skyldes essentielt antagelsen om en
lille aben gkonomi, som naturligvis ikke er rimelig, hvis Indlandet bygger ekstremt
meget formue op. I det tilfzelde ma Indlandet nemlig pavirke den fysiske kapital
graenseprodukt globalt. Det vil veere rigtig flot, hvis en besvarelse pa dette punkt
afprgver, om stgrre veerdier af sx og sy ud fra plausible startverdier tenderer at
gge ¢ (hvilket typisk vil veere tilfeeldet).

9. Ud fra (27) og (28) opstilles betingelserne for hhv. Av; = v;11 — v, = 0 og
Aht = ht+1 — ht =0:
_P
Skqh;™ = (n — sgT) v
_P
sprvy = nhy — spq*h, =,
hvor betegnelsen ¢* igen er brugt for enkelheds skyld. Man kan (fx) skrive disse
ligninger som hhv.:
s SK 15
vy =g ————h;
n— Skt

I_‘P_
nhy — sgq*h, ™

SHF

Ut
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I et v, — hy diagram (se nedenfor) ligger den forste af disse med de givne pa-

rameterveerdier som en parabel gennem (0,0). Den anden skeerer hi-aksen for

hy = (%) s (findes ved at saette v; = 0) og er herfra voksende.

Kurverne for Av; = 0 og Ah, = 0 ligger for taleksemplet som anfert i figuren
nedenfor konstrueret i Excel regneark. Ud fra formlerne (30) og (31) findes nemt
at:

v* =176,52 og h*= 238,26,

hvilket ses at passe med kurvernes skeeringspunkt.

90

o e N/ 4
.. .

0 20 40 60 80 100 120 140
v-t

Pilene konstrueres ved at man (omhyggeligt!) ud fra hhv. (27) og (28) analy-
serer, hvordan en @ndring i enten v; eller h, pavirker fortegnet pa Aw; eller Ah,
ud fra en startsituation hvor Awv; = 0 eller Ah, = 0. Betragt fx (27). Ud fra en
kombination af vy, hy, hvor v;.1 — v, = 0, vil en hgjere vaerdi for h; givet v, klart
indebzere at hgjresiden bliver positiv, dvs. Av; > 0. Derfor skal det over kurven for
Avy; = 0 geelde, at v, er voksende som angivet af pilene, og sa fremdeles.

Simulerede spor skal ligge i stil med (men ikke eksakt som) de spor, der er
angivet i figuren ovenfor. Der skal naturligvis foreligge dokumentation for figuren,

dvs. de til konstruktioon af figuren relevante regnearksgvelser e.l. skal forekomme
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som bilag. Se den bilagte 'Tabel til spgrgsmal 9’ for én af simulationerne et vist
antal perioder frem.
De beregnede spor tyder pa (men verificerer ikke generelt) konvergens mod

steady state.

10. Definér x som forholdet mellem steady state-indkomst per capita i aben
gkonomi y™* og lukket gkonomi y* (fodtegn ¢ bruges igen som betegnelse for lukket’).
Fra (35-1) med indsaettesle af (32) samt fra (12) findes:

l—« o—
- n__ (1 _ a)—1*0*¢ (g) I—a—p ( SH _) T—a—g¢
. Yy n—sKT T n—siT
€r = . = o 2 y
Ye (S_K) T—a—gp (S_H) T—a—

n n

som med passende forkortninger osv. giver:

ey 1—«a

1o (lan)iov 1 T—a—¢
— 1_ 1—a—¢p -
- () ()

Fra den lukkede gkonomi huskes fra (13):

sd x kan skrives:

o

l—a 1 l-—a—¢ ]_ 1_1;—24/’ -
r=(1—-a)Ta> (%) (1_(#) , T =

hvor aF < 1 fran > sg7 (& an/sx > ar < af < 1). Man viser nu i tre skridt:

Y

3=

1. For 7 =1 er x = 1 (fremgar ved indsaettelse).
2. Den afledte

dlnz B «

i l—a—g¢

er nul for 7 = 1 (fremgar ved indsaettelse).

3. Samme afledte er voksende i 7 s& leenge a < 1 (fremgar direkte ved inspektion
- differentiation ikke ngdvendig).

Dermed fglger, at x som funktion af 7 har entydigt minimum for 7 = 1, og

minimumsvaerdien for x er én. Dette betyder netop, at y"™* > y* undtagen i tilfeeldet
; .
Intuitionen er denne: Hvis Indlandet som lukket (pé langt sigt) ville danne en re-

7 =1, svarende til ¥ =1} =

alrente, der var stgrre end den intenationale realrente (7 < r%), da ville indleendinge
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ved en abning af gkonomien kunne drage fordel af at lane til den relativt lave in-
ternationale rente og placere i indenlandsk kapital til hgjere forrentning. I modsat
tilfeelde (7 > r¥) kan indleendinge ved en abning drage fordel af at omplacere kap-
ital fra Indlandet til det internationale kapitalmarked med en hgjere forrentning.
De beskrevne kapitalbevaegelser vil naturligvis udligne afkastgraden mellem inden-
landsk placeret kapital og kapital placeret pa det internationale kapitalmarked, men
de hertil medgaende kapitalplaceringer gger altsa Indlandets nationalindkomst.

11. Ved at ga tilsvarende frem for reallgnningerne fas fra (32) og (13):

z = — -
) ()7 ()
an o= —
= (1—04)17"‘*9: i 1 ’ —n ' ’
T n— SgT
an o 1 =
g 1_ l—a— oK
o (2) ()
7’-* 1—g—ap 1 IT(%
g 1_ l—a— _< _
10 (%) (1—%)

og det huskes at a7 < 1, dvs. 7 < 1/cv.
1. For 7 = 1er z =1 (fremgar ved indsettelse) og for 7 gaende op mod 1/« gar
z mod uendelig (fremgar ved inspektion).
Den afledte beregnes:
dln z Q i . % « _
l—a—¢pl—ar

dr __1—a—<pr

2. Denne afledte er lig med nul netop for 7 = ﬁ (fremgar ved at seette den

1

afledte lig med nul og lgse for 7). Der gaelder 1 < s < é
1 1

3. For 0 < 7 < —— er den afledte < 0, mens for =— < 7 < L er den > 0
o+ o+ [}

(fremgar ved inspektion).

Dermed folger, at z som funktion af 7 har entydigt minimum i a—_lw > 1, hvor z
antager en vaerdi, der er mindre end én, mens for 7 = 1 er z = 1 og for 7 gaende op
mod 1/« vokser z mod uendelig.

Dette betyder, at for 7 < 1 svarendetil © < r¥, vil der geelde w* > w, altsa at

steady state-reallgnnen er stgrre i den abne gkonomi end i den lukkede. Forklaringen
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er, at nar 7 < r} vil en abning betyde, at kapital strgmmer til Indlandet, hvilket gger
Indlandets kapitalintensitet og dermed arbejdets graenseprodukt, en effekt ligesom i
pensums model uden humankapital. Hertil kommer, at den ggede nationalindkomst
per capita (spergsmél 10) giver mere humankapital per capita i Indlandet (fordi en
bestemt andel af nationalindkomsten investeres i humankapital), hvilket traekker

arbejdskraftens greenseprodukt yderligere opad.

*

, vil der over et vist interval

Det fglger ogsa, at for 7 > 1 svarende til 7 > 7
geelde w* < w¥, men for 7 tilstraekkelig teet op mod 1/a, ma w* > wy. (Den eksakte
skaeringsveerdi for 7 er ikke afggrende her). Der er her to modsat rettede kreefter i
spil. Kapitaludstrgmningen giver mindre indenlandsk kapitalintensitet, hvilket i sig
selv trackker arbejdets graenseprodukt nedad. Men det geelder stadig, at den ggede
nationalindkomst per capita (spegrgsmal 10) giver mere humankapital per capita
i Indlandet, hvilket traekker arbejdskraftens graenseprodukt opad. Hvis 7 er stor
nok i forhold til %, kan fordelen mht. y"™* ved at investere kapital internationalt
blive sa stor, at det giver sa meget ekstra humankapital, at arbejdets greensepro-
dukt og dermed reallgnnen stiger, selv om kapitalflugten tenderer at sende samme

graenseprodukt nedad.

12. Ved at bruge de relevante steady state-formler for den lukkede okonomi

findes for verdensgkonomien ved indsattelse af de antagne parameterveerdier:
k* =~ 2314,8
h* = 1157, 4
g =138,9
ct=972
7 0.02, w926

For Indlandet som lukket findes ved igen at bruge de relevante steady state-formler

for den lukkede okonomi og indsaette antagne parameterveerdier:
k. = 36,2

hE 181
Y. =8,7

c =274
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P 220,08, w58

Hvor fattig den lille nationale gkonomi er i forhold til verden fgr abning kan males

ved fx

*

Yo _ Ye vy gp, Loz 08,
dvs. malt pa gennemsnitsindkomst og -lgn betyder forskellene i investerings- og
befolkningsvaekstrater, at indlandet ligger pa (kun) 6% af verden. Malt pa forbrug

er det ca. 8%.
Nar den nationale gkonomi abner sig bruges de relevante steady state-formler

for den abne skonomi med 7 = 7 = 0,02 og de i gvrigt antagne parametervaerdier.
Dette giver:
w* = 16,8
vt =2 76,5
h* = 35,4
k* = 420,9
y* =253
Yyt = 18,4
=156
fr=-344.4
Tf*=—-6,9

Pa langt sigt er perspektivet for den lille, relativt fattige gkonomi ved en abning
af kapitalposterne godt en fordobling af gennemsnitsindkomst og -forbrug og ca. en
tredobling af lgnningerne i landet. Dette er ganske betydelige forggelser.

Resultaterne fremkommer ved en massiv kapitalindstrgmning, forarsaget af den
hgje realrente, Indlandet ville frembringe som lukket. Dette betyder, at Indlan-
det i steady state far en stor udlandsgzeld (netto), som det ma betale renter pa,
hvorfor en del af den indenlandsk skabte indkomst gar til Verden som overfgrsler.
Ikke desto mindre bliver savel indkomst som forbrug per capita, og i seerlig grad

reallpnningerne, hgjere pa langt sigt som folge af en abning (i folge vores model).

13. Relevante simulationer skal udfgres og dokumenteres. Tallene skal se ud som
angivet i bilagte 'Tabel til spgrgsmal 13’ (for et begraenset antal perioder frem). Et
par grafiske illustrationer kan veere som nedenstaende, der illustrerer udviklingen i

hhv. reallgn og nationalindkomst per capita.
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Det er markant, at der allerede i fgrste periode efter abningen sker en meget
kraftig kapitalindstrgmning, sa f; i periode 1 antager en stor negativ veerdi, og ki,
ys, og w; springer kraftigt opad i periode 1 som folge af kapitalindstrgmningen.
Ogsa y;' og ¢; springer markant opad allerede i periode 1, men ikke sa kraftigt som
ki, e, og wy, idet der lige fra starten skal betales renter pa den store og pludseligt
opstaede udlandsgaeld. Derimod &endres v; og h; ikke i periode 1 overhovedet, da
zendringer heri kun kan komme fra sendret investering ud af indkomst i fortiden. De
beskrevne bevaegelser er alle resultat af, at kapital gjeblikkeligt sgger til Indlandet
som fglge af den meget betydelige initiale renteforskel mellem Indland og Verden.

Det er endvidere markant, at efter periode 1 udvikler alle stgrrelser sig ganske
langsomt og gradvist, da alle beveegelser efter period 1 forarsages af almindelig
kapitalakkumulation, dvs. af at gget nationalindkomst giver gget akkumulation af
formue og humankapital, og Indlandets investeringskvoter er ret beskedne.

Det er naturligvis i et udviklingsperspektiv interessant for Indlandet, at en rela-
tivt stor del af den langsigtede gevinst ved et abne sig kommer allerede fra starten,
fx forekommer godt halvdelen af den samlede, langsigtede reallgnsstigning allerede i
periode 1 (se figur), mens det for nationalindkomst per capita er noget under halvde-
len, men stadig et paent hop opad fra fgrste periode. Dette skyldes naturligvis i hgj
grad den ret ideale modelforudsaetning, at der gjeblikkeligt etableres fuldsteendig fri
beveegelighed for kapital og dermed sker en gjeblikkelig udligning af kapitalafkast-
graderne mellem Indland og Verden, en forudsaetning, som det kan veere sveert at
etablere i virkelighedens verden.

Ikke desto mindre er tendensen i resultaterne fra spgrgsmal 12 og 13 klar og
peger pa betydelige og initialt hurtigt forekommende udviklingsmaessige gevinster

for fattige gkonomier ved at abne sig for omverdenen.

14. Som naevnt i opgavetelsten har mange relativt fattige lande haft i forhold til
ovenstaende analyse skuffende erfaringer med at tillade fri bevaegelighed for kapi-
tal. Indbygning af landerisiko i modellen, sa forrentningskravet for kapitalplacering
i Indlandet ikke er den internationale realrente 7, men den internationale realrente
med et risikotilaeg e resulterende i et forrentningskrav pa 7+ ¢, kan forklare, hvorfor
kapital ikke, eller kun i mindre grad, sgger til Indlandet ved en abning. I taleksem-
plet, hvor 7 = 0,02 og r = 0,08, vil et landerisiko-tilleeg pa € = 0,06 indebaere, at
kapital hverken strgmmer ind eller ud af Indlandet som fglge af en abning, og en
endnu stgrre landerisiko vil indebaere, at kapital strgmmer ud.

Udviklingsperspektivet ovenfor 1a netop i, at kapital skulle stramme ¢il Indlandet
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- ikke mindst i kraft af den gunstige og hurtigt kommende effekt, dette havde pa
Indlandet reallgnninger. Denne direkte gunstige effekt udebliver naturligvis, hvis
kapitalindstrgmningen ikke forekommer.

Alligevel kan det ikke entydigt konkluderes, at en &bning vil veere skadelig (ikke
til fordel) for Indlandet, hvis landerisiko indebeerer, at kapital strgmmer fra Ind-
landet (med de betragtede parameterveerdier i gvrigt). Nar der tages hensyn til
risikoen, foretraekker de indenlandske investorer jo at placere kapital i udlandet (in-
dtil udligning af risikokorrigerede afkastgrader), og hvis deres risikovurdering ellers
er rigtig, vil det faktisk gavne Indlandets mht. nationalindkomst per capita og der-
for muligvis ogsa pa langt sigt mht. reallgnninger, at indenlandske investorer gives

mulighed for at investere i udlandet.
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