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Vorbemerkungen

* Die in diesem Teil eingefiihrten Konzepte sind wichtig um das assignment der

Modelle zu verstehen

* Welche theoretischen Teile sollen zu welchen empirisch beobachtbaren Grof3en

korrespondieren?

* Die vorgestellten Grof3en sind weitestgehend empirisch beobachtbar

* Sie erlauben also spatere Modelle zu validieren, zumindest bzgl. ihres Outputs

 Siehe dazu die Datenquellen im Moodle

* Die zahlreichen Messgrof3en erlauben es uns interessierende Okonomien

analytisch zu beschreiben — stylized facts
 Diese stylized facts wollen wir spater mit Wachstumsmodellen erklaren

e Diesmal mehrere weiterflihrende Aufgaben

* Nehmt die bereitgestellten Daten und wiederholt ein bisschen Datenvisualisierung mit R!
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Outline

1. Mal3e tir Produktion und Verwendung

Der Trade-Off zwischen Konsum und Investment
Kerngrof3en der Verteilung

Der Trade-Oftf zwischen Lohnen und Profiten

Der Wachstums-Verteilungs-Zusammenhang

N T

Produktivitatswachstum und Arten von technologischem Wandel
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Wichtige Grol3en
Einleitung

 Okonomisches Wachstum als Wachstums des Outputs, der innerhalb einer

Okonomie produziert wird = gemessen durch das BIP
* Qutput ergibt sich aus der Anzahl der Arbeiter und der Arbeitsproduktivitat
* Arbeitsproduktivitat mal3geblich durch die verwendete Technologie bestimmt
* Technologie bestimmt auch weitere Inputs zur Produktion von Output
 Typischerweise unterteilt in Kapitalgtter und Land

e Unter der Annahme, dass das verfigbare Land fix ist, wird das Wachstum
eines Landes also mal3geblich bestimmt durch
* Wachstum der arbeitsfahigen Bevolkerung
* Akkumulation von Kapitalgltern

e Technologischem Wandel
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Wichtige Grol3en
Mal3e fiir die Produktion und Verwendung

e Gesamtproduktion: Menge aller neu produzierten Produkte & Services

* Brutto-Produktion: Gesamtproduktion - Zwischenprodukte

 Brutto-Investment: Teil der Brutto-Produktion, der zur Akkumulation von Kapitalgltern

verwendet wird

e Konsum: Teil der Brutto-Produktion, der konsumiert wird

Gesamtproduktion: Menge aller neu produzierten Produkte & Services

Brutto-Produktion: Gesamtproduktion - Zwischenprodukte

€ e ey

Brutto-lnvestment [ Konsum C
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Wichtige Grol3en
Mal3e fiir die Produktion und Verwendung

Brutto-Produktion: Gesamtproduktion - Zwischenprodukte

¢C ey

Brutto-lnvestment [ Konsum C

Netto-Produkt: Brutto-Produkt abzlglich Kapitalverschleil3 D

* Die Verwendung aktueller Marktpreise erleichtert die Buchhaltung enorm

e Eine Zahl fasst den Wert aller GUter und Services zusammen

* Nachteil: Ursache fiir Anderungen im Bruttoprodukt nun ambivalent!
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Wichtige Grol3en
Mal3e fur die Produktion

Anderungen im Brutto-Produkt

e

Anderungen in der Produktion

™~

Anderungen in den Marktpreisen

« Anderungen in den Markpreisen messbar tUber einen Preisindex (PI)

e Gewichteter Durchschnitt von Preisen, normalisiert mit Basisjahr

e Reales Brutto-Produkt X als zentrale Grol3e:

GD
P

X =

Y=X-D

e Zentrale Datenquellen: (Extended) Penn World Tables (siehe Moodle)
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Wichtige Grol3en
Mal3e fur Produktionsfaktoren

e Nach Mal3en fir die Produktion betrachten wir Mal3e fur Produktionsfaktoren:

Arbeiter:innen N Kapitalgtter K Land T
) Anzahl Angestellte,  Praktisch hochgradig * Wichtiger Inputfaktor
Arbeitsstunden, etc. . .
. . heterogene Menge an in der klassischen
* Keine Unterscheidung . ” .
. L Gutern Okonomik
zwischen Fahigkeiten , .
, * Praktisch gemessen * Heute v.a. in Form von
oder Wissen B} , L
Uber den Marktpreis: Ressourcen wichtig
Z]_ ZD e Wirdi.d.R. zu 1
; ; normalisiert

* Die Messung von Kapital mit Abstand am problematischsten
e Cambridge Capital Controversy = hier Annahme eines homogenen Gutes

 Rolle von K als Inputfaktor in klassischen und neoklassischen Modellen anders
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Wichtige Grol3en
Mal3e fur Produktionsfaktoren

* Fir Landervergleiche werden Gro3en haufig pro Arbeiter angegeben:

X K X X

N N K k
Output pro Arbeiter Kapital pro Arbeiter Output pro Kapitaleinheit
Arbeitsproduktivitat Kapitalintensitat Kapitalproduktivitat

* Der Kapitalverschleiss wird zudem i.d.R. im Vergleich zum Kapitalstock

ben: 6 = —
angegeben: 0 =
* Entsprechend ergibt sich der Netto-Output...
Arbeiteriin: y = —
ro Arpelter:iin: y =
P TN
Kapital: — = =p—0
ro Napital: — —
P P K K P
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Wiederholungsfragen

* Welche drei Haupt-Produktionsfaktoren haben wir kennen gelernt und wie

werden sie gemessen?
e Was ist der Unterschied zwischen Brutto- und Netto-Produktion?

* Was ist der Vor- und was der Nachteil wenn wir die Gesamtproduktion mit

Hilfe von Markpreisen messen?
e Was sind die zwei Verwendungsmoglichkeiten fir das Brutto-Produkt?

* Definiert die folgenden Grol3en:
* Arbeitsproduktivitat
» Kapitelproduktivitat
» Kapitalintensitat

* Kapitalverschliss
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Wichtige Grol3en

Mal3e fur Wachstumsraten

o Zeit vergeht in diskreten Schritten: t = 0,1,2,...,T

 Zeit wird als Subscript, Lander im Zweitel als Superscript angegeben:

X355 als die Bruttoproduktion 2005 in Deutschland
 Anderungen von Variablen werden mit A angegeben:
« AX=X, | — X, als die Veranderung in der Bruttoproduktion

e FUr Wachstumsraten gilt:
_ AX _ X1 — X
* ST Ty

= In X,, | — In X, als Wachstumsrate von der Bruttoproduktion

* Bei Veranderungen Uber mehrere Perioden sprechen wir vom

I+n

Wachstumsfaktor

)
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Wichtige Grol3en

Mal3e fir Verwendungsarten

* Alles was in einer (geschlossenen) Okonomie produziert wird kann entweder

konsumiert oder investiert werden
* Empirisch beziehen wir uns hier auf die klassischen Accountinggrof3en:
e BIP = Konsum + Brutto-Investment + Staatsausgaben + Netto-Export

e Theoretisch zentral ist hautfig nur, ob GUter und Services gleich verbraucht

werden oder zur Akkumulation von Kapitalgutern verwendet werden

* |n ersten Fall zédhlen sie zum Konsum, im zweiten zum Brutto-Investment

* Wir definieren entsprechend die Output-Identitat:
X=C+1 X=c+1

e Diese Unterscheidung weist auf einen zentralen Trade-Off hin

12
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Wichtige Grol3en

Der Trade-Off zwischen Konsum und Investment

* FUr das Wachstum des Kapitalstocks gilt:

_ _ Kt+1
K., =K-06K+I=(1-80)K+1 . g = |
Kt
D
K,, K-6Kk+I K K 1 D I _1-=-D
K K K K K K K K

* Wie immer ist es hilfreich eine pro-Arbeiter-Variante zu definieren:

[ D I/ l
ng :——5:——5

* In jeder Okonomie besteht ein trade-off zwischen Konsum in der Gegenwart und

Investitionen um Konsum in der Zukunft zu ermoglichen
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Wichtige Grol3en

Der Trade-Off zwischen Konsum und Investment
C

* In jeder Okonomie besteht ein trade-off X

zwischen Konsum in der Gegenwart und

Steigung: -1

Investitionen um Konsum in der Zukunft

zu ermoglichen

* Aus der Output-Identitat ergibt sich fir die pro-Arbeiter Formulierung:
X=cC+ (gk + 5) k

 Mit anderen Worten: fur den Konsum bleibt alles von der Produktion, das nicht zur

Erhaltung oder Erweiterung des Kapitalstocks verwendet wird:

c=x—(gk+5)k=y—gKk

14 Claudius Grabner Lm§501
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Wichtige Grol3en

Der Trade-Off zwischen Konsum und Investment

* Alternativ: pro-Kopf-Konsum vs.

Wachstum des Kapitalstocks
e Wennc=x—2gx+06=0

 Das bedeutet, K ‘verfallt’, da
K. ,=K —D,bzw. g, =—96

* Wenn der gesamte Output investiert wird, dann wachst der Kapitelstock gemal3

X X

ge=p—0,dennx=c+ (gk+5)k—> ;=gk+5undp=E

* Wenn der Kapitalstock konstant bleibt, also g =0, giltc =y
* Der Netto-Output pro Arbeiter wird konsumiert

* Ein Wachstum des Kapitelstocks um g + 6 korrespondiert zu Konsum ¢

o Differenzzux:x =c+1 — i, bzw. ggk + ok
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Wichtige Grol3en

Der Trade-Off zwischen Konsum und Investment

* Alternativ: pro-Kopf-Konsum vs.

: Sk .
Wachstum des Kapitalstocks o S - Steigung: —, da:
5 c=x—k- (g +9)

e Wennc=x—2gx+06=0

 Das bedeutet, K ‘verfallt’, da
K. ,=K —D,bzw. g, =—96

5: gK:+5 PgK+5

* Wenn der gesamte Output investiert wird, dann wachst der Kapitelstock gemal3

X X

ge=p—0,dennx=c+ (gk+5)k—> ;=gk+5undp=;

* Wenn der Kapitalstock konstant bleibt, also g =0, giltc =y
* Der Netto-Output pro Arbeiter wird konsumiert

* Ein Wachstum des Kapitelstocks um g + 6 korrespondiert zu Konsum ¢

o Differenzzux:x =c+1 — i, bzw. ggk + ok
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Wiederholungsfragen

Erlautern Sie die Intuition hinter folgenden Punkten auf beim Konsum-

Investment-Zusammenhang:

e c=X
0C=y
e c=0

Woraus ergibt sich die Steigung von —k?

Sollte der gesamte Output investiert werden, was ware die Wachstumsrate

des Kapitalstocks?

Wenn gar nichts in das Wachstum des Kapitalstocks investiert werden wirde,

wie wirde letzterer dann wachsen?

Konnen Sie sich vorstellen, warum man von einem symbolischen Verhaltnis

von Arbeitern und Kapitalisten spricht?

17
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Weiterflihrende Fragen

e Verwenden Sie die EWT um eine Abbildung zu erstellen indem Sie fur
Deutschland und drei weitere Lander lhrer Wahl die Aufteilung der
Gesamtproduktion in Konsum, Investment und Abnutzung fir drei Jahre Ihrer

Wahl! visualisieren
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Einkommensverteilung
KerngroBen der Einkommensverteilung

» Klassische Unterscheidung: Okonomie besteht aus Kapitalisten und Arbeitern

* Arbeiter generieren Einkommen Uber Verkauf ihrer Arbeitskraft = Lohn

 Kapitalisten generieren Einkommen Uber Bereitstellung von Kapital = Profite

X=W+2 Nettoprofite

A=W +“ Abnutzung

Y=X-D=W+R

e Dazu ist es sinnvoll, die Gesamteinkommen in Bezug zu N und K zu setzen:

W Z _ KR _
W = —— V= — r = — v=r+0
K
N K
Verhaltnis Netto- und
Durchschnittl. Reallohn (Brutto-)Profitrate Netto-Profitrate Brutto-Profitrate
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Einkommensverteilung
KerngroBen der Einkommensverteilung

e Aus der Tatsache, dass das Gesamteinkommen aus Lohnen und Profiten

besteht ergibt sich ein Trade-Off bezliglich der Verteilung:

X W Z W X Z W X D R
N N N N N N N N N N
w=x—v-k w=x—0k—rk w=y-—rk

* Wie beim vorherigen Beispiel mit Konsum und Investment kdnnen wir das

grafisch darstellen
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Einkommensverteilung
Der Lohn-Profit-Zusammenhang

W * Bei keinerlei Profite ist die
. - Netto-Profitrate negativ (—9)
y * Profite von ¢ korrespondieren zu
Z Lohnen i.H.d. Netto-Outputs y

rk

* Bei Lohnen von O korrespondiert
Steigung: —k,

die Profitrate zur

daw=x—-v-k

Kapitalproduktivitat: v = p

5 NE——— >V * Der eigentliche Output verteilt

sich also auf...
* Pro-Kopf Lohne w

e Pro-Arbeiter Profit z = rk + o6k
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Einkommensverteilung
Der Lohn-Profit-Zusammenhang

* Aus dem eben eingefihrten Trade-Oft zwischen Lohnen und Profiten konnen

wir explizit die Aufteilung des Gesamtoutputs ableiten:

X—-W X—Ww w
Profitquote ‘E T = g=1——
X X X
e Aus der letzten Formulierung ergibt sich, dass der Ubrige Teil des
. . W w .
Einkommens mit der Lohnquote (1 — x) = ~ = — gefasst wird
X

» Beide Grof3en sind empirisch direkt beobachtbar und ein Studium der

funktionalen Einkommensverteilung ist extrem illustrativ

* Die sich daraus ergebenden langfristigen Patterns wollen wir dann spater mit

Wachstumsmodellen erklaren

* Kurzfristige Schwankungen sind aktuell weniger von Interesse
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Der Wachstums-Verteilungs-Plan

e Wir haben bislang zwei Trade-Offs kennen gelernt:

* Investment vs. Konsum: ¢ = x — (gk + 5) k

e Lohne vs. Profite:w=x—v -k

e Was ist das Verhaltnis?

c =@- (8k ‘)‘

w =@ (r

* In beiden trade-offs spielt die Produktion, Kapitalintensitat und Abnutzung

eine zentrale Rolle

* Hieraus ergibt sich eine flr die Wachstumstheorie zentrale Accounting-

Beziehung, die zwischen Wachstum und Verteilung

e Zentrales Tool zur theoretischen Modellbildung und empirischen Validierung
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Der Wachstums-Verteilungs-Plan

Der WVZ tasst alle bislang eingeflihrten Identitaten zusammen:
LX=C+I=C+ (gK T 5) K Output ergibt sich aus Konsum und
Brutto-Investment

X=c+i=c+ (gK+5)k
2. X=W+Z=W+vK=W+R+D=W-+ ;/'k+5K WertdesOutputsgleicht

Lohnen plus Brutto-Profiten

x=wt+z=w+vk+w+rk+ ok
3. YEX-D=C+{U-D)=CHgK Netto-Output ergibt sich aus Konsum
und Netto-Investment

y=x—58k=c+ (i—6k) =c+ggk

A Y=X=-D=W+R=W+rk Wert des Netto-Outputs
gleicht Lohnen plus Netto-
y=Ex—0k=w+rk Profiten
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Der Wachstums-Verteilungs-Plan

w C
X Sk
Yy
<
rk
w
w
v
0 v=r+26 P
w
< <
w
: V
o gxt+to6 v=r+96 P
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Wiederholungsfragen

Wodurch unterscheidet sich die Brutto- von der Nettoprofitrate?

Was verbindet die beiden Trade-Offs zwischen Konsum und Investment auf

der einen und zwischen Lohnen und Profiten auf der anderen Seite?

Erlautern Sie die Intuition hinter folgenden Punkten auf beim Lohn-Profit-

Zusammenhang:
e W=2xXx
e w=y
e w=20

Welche vier Accounting-ldentitaten liegen dem Wachstums-Verteilungs-Plan

zugrunde?

Was ist das Verhaltnis zwischen dem Wachstums-Verteilungs-Plan, dem Lohn-

Profit-Zusammenhang und dem Konsum-Investment-Zusammenhang?

26
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Weiterflihrende Fragen

e Verwenden Sie die EWT um eine Abbildung zu erstellen indem Sie fur
Deutschland und drei weitere Lander Ihrer Wahl die funktionale

Einkommensverteilung (Brutto- und Nettoprofite, Lohne) Uber mehrere Jahre
darstellen. Was fallt Ihnen auf?

 Betrachten Sie die Profit- und Lohnquoten Uber den Zeitraum seit 1960 in den
USA, Deutschland und Japan. Wie wirden Sie die Dynamik beschreiben? Gibt
es Phasen in denen sich die Verteilung in die eine oder andere Richtung

verschiebt?

27
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Wachstum, Produktivitat und technologischer Wandel
Zentrale Produktivitatsparameter

e Die Debatte um Wirtschaftswachstum ist zentral verbunden mit einer Debatte
Uber Produktivitatswachstum
* Bislang haben wie mehrere Produktivitatsparameter kennen gelernt:
 x: Output pro Arbeiter ~ Arbeitsproduktivitat
» p: Output pro Kapitaleinheit ~ Kapitalproduktivitat
 k: Kapitalausstattung pro Arbeiter ~ Kapitalintensitat

 0: Kapitelverschleiss
« Anderungen sind in der Regel auf technologischen Wandel zuriickzufiihren

* Eine Anderung der verwendeten Technologien dndert die gerade

eingeflhrten Produktivitatsparameter

e Haufig mit enormen Verteilungswirkungen
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Wachstum, Produktivitat und technologischer Wandel
Arten von technologischem Wandel |

 Wenn x steigt und p konstant bleibt, gehen die Produktivitatsgewinne
komplett auf Steigerung der Arbeitsproduktivitat zurtick

X
o labor-saving technological change mit g, = AN
X

« Wenn p steigt und x konstant bleibt, gehen die Produktivitatsgewinne
komplett auf Steigerung der Kapitalproduktivitat zurtick

Pr+1 |

p

. capital-saving technological change mit g, =

* Die Veranderungen konnen wir im Wachstums-Verteilungs-Graphen zeigen
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Wachstum, Produktivitat und technologischer Wandel
Arten von technologischem Wandel I

C, W
/ Die urspriingliche Technologie
X
Purely labor-saving tech change
X

Purely capital-saving tech change

Labor-saving und capital-using tech change

gK+5,V

p// D p/
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Wachstum, Produktivitat und technologischer Wandel
Arten von technologischem Wandel I

C, W
, Die urspriingliche Technologie
X
Purely labor-saving tech change
X

Purely capital-saving tech change

Labor-saving und capital-using tech change

gK+5,V

p// D p/

* Da alle hier abgebildeten Gro3en empirisch beobachtbar sind konnen wir mit

Hilte des Wachstums-Verteilungs-Graphen sowohl technologischen Wandel

beschreiben, als auch Okonomien tber Zeit und untereinander vergleichen!
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Wachstum, Produktivitat und technologischer Wandel
Arten von technologischem Wandel: Eine Anwendungsbeispiel

* Moglich ist sowohl der

Vergleich zwischen Landern

Wachstums—-Verteilungs—Graph 2014 ) . .
BT * Hier USA in 2014 und Japan in

Cusa 2014

* Beispielcode online

e Wir wollen uns aber einen

c
JPN — Japan

USA

Vergleich Uber die Zeit ansehen

PJPN Pusa
Quelle: EPWT 6.0
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Wachstum, Produktivitat und technologischer Wandel
Arten von technologischem Wandel: Eine Anwendungsbeispiel

gk +0,v

* |Im folgenden verwenden wir
die EPWT um die Veranderung
in Deutschland von 1995 zu
2014 aufzuzeigen

e Wir schauen direkt in die EPWT:

Variable "1995° 2014

X 62638. 88346.

C 45440, 71108.

W 41737. 55014.
Delta 8.27 8.84
rho 0.403 0.514
Vv 13.4 19.4

33
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Wachstum, Produktivitat und technologischer Wandel
Arten von technologischem Wandel: Eine Anwendungsbeispiel

X2014

C2014
X1995

Wop14

Cig95
Wig95

Wachstums—Verteilungs—Graph far DE in 1995 u. 2014

d1995
d1995
V1995
V1995

— 1995
2014

Im folgenden verwenden wir

die EPWT um die Veranderung
in Deutschland von 1995 zu

2014 aufzuzeigen

e Wir schauen direkt in die EPWT:

1995

Variable "2014
X 62638. 88346.
8 z C 45440. 71108
Quelle: EPWT 6.0 W 41737. 55014.
Delta 8.27 8.84
rho 0.403 0.514
V 13.4 19.4
34 Claudius Grabner m§0 PSS °

socio-economics

Open-Minded



Taking Stock

 EinfUhrung diverser Accounting-Konzepte, die uns Einkommensquellen und
-struktur von Okonomien beschreiben und vergleichen lassen

* Wachstums-Verteilungsgraph als grafische Zusammenfassung

 Spater wichtig fur das assignment der Modelle

e Die hier diskutierten Wachstumsmodelle haben das Ziel, ...

e ...die Veranderungen dieser Konzepte firr eine Okonomie tber die Zeit zu erklaren

e ...die Unterschiede zwischen Okonomien in diesen Konzepten zu erklaren

e Mit ‘erklaren’ ist meist zunachst eine Validierung der Modelle i.S.e.

deskriptiven Output-Validierung gemeint

* Mit zunehmender Komplexitat steigt der Anspruch der Modelle (vgl. construal) immer
mehr dieser Patterns zu erklaren (dynamische Angemessenheit) und immer mehr

Mechanismen zu explizieren (mechanistische Adaquanz)

e Unter Umstanden konnen wir mit den Modellen sogar Wachstum vorhersagen
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Wiederholungsfragen

Welche zwei zwei zentralen Trade-Offs haben wir bislang kennen gelernt?

Welche vier Accounting-ldentitaten liegen dem Wachstums-Verteilungs-Plan

zugrunde?

Skizzieren Sie einen Wachstums-Verteilungsgraphen fur eine hypothetische

Okonomie. Erlautern Sie kurz die Intuition hinter den Punkten...

 ...an denen der gesamte Output konsumiert oder investiert wird

* ...an der Kapitalstock konstant bleibt
Warum ist die Steigung des Wachstums-Verteilungsgraphen gleich —&?

Welche Arten von technologischem Wandel haben wir unterschieden?

36
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