Теория эндогенного роста

В рамках модели Солоу и модели Рамсея мы получили, что развитие любой экономики, независимо от начальных условий, независимо от ее централизованности, заканчивается в стационарном состоянии, в котором все удельные величины, характеризующие экономическое развитие, постоянны. То есть, все соответствующие агрегированные величины растут с темпом роста населения. Поэтому, эти базовые модели относятся к классу моделей экзогенного роста, то есть к классу моделей, не генерирующих внутри себя никакого роста, кроме привнесенного извне. Причина, как мы уже указывали, в частности, состоит в том, что убывающая отдача от масштаба в производстве приводит к неизбежности остановки роста производства по мере накопления капитала. Тем самым, одной из возможностей получить в модели эндогенный рост - отказаться от убывающей отдачи в производстве по фактору, накопление которого и ответственно за рост. Рассматриваемые нами модели и представляют собой примеры такого подхода.

§ 1. АК-модель эндогенного роста

Децентрализованный вариант

Домовладения

Как и в базовой модели Рамсея, домовладения, растущие с темпом роста 
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, максимизируют приведенную полезность на бесконечном интервале времени, исходя из нормы временных предпочтений 
[image: image2.wmf]q

¢

 и мгновенной функции полезности 
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. Для простоты, рассмотрим конкретную функцию полезности, с постоянной эластичностью предельной полезности 
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Бюджетные ограничения аналогичны ограничениям модели Рамсея и в удельных переменных имеют вид:


[image: image8.wmf]
[image: image9.wmf]t

t

t

t

t

t

a

r

w

na

dt

da

c

t

+

=

+

+

"


(1.2)

где 
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- удельные активы, 
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- процентная ставка, 
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- заработная плата, 
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- удельное потребление.

Домовладения решают задачу (1.1) на множестве бюджетных ограничений и заданном начальном уровне активов 
[image: image14.wmf]0
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.

Как и в модели Рамсея кредитный рынок выдвигает определенные условия на рост заимствований, не позволяя домовладениям строить «финансовый пирамиды», а именно
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где  
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Принимая во внимание «хорошее» поведение предельной полезности при 
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, переписываем условие отсутствия пирамиды в виде равенства
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Так как задача потребителя ничем не отличается от поведения потребителей в модели Рамсея, сразу запишем условия рациональности агентов:

уравнение Эйлера:  
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и условие трансверсальности  
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Фирмы

Единственное отличие описания производственной стороны экономики от базовой модели Рамсея состоит в предположении, касающемся вида производственной функции. А именно, предполагаем, что производственная технология имеет вид:
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или в удельных переменных
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Уравнение (1.9) отличается от тех, которые соответствуют предположениям неоклассического производства, а именно, не выполняется условие убывающей отдачи от масштаба (
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) и нарушены условия Инада (
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Хотя предположение об отсутствии на агрегированном уровне убывающей отдачи от капитала и кажется не вполне реалистичным, тем не менее, мы можем сделать такое предположение, если будем понимать под капиталом не только производственный капитал, но и человеческий капитал, знания, умения, инфрастуктуру и т.д. В дальнейшем мы рассмотрим этот вопрос более подробно.

Условия первого порядка максимизации прибыли фирмой-производителем представляют собой равенство предельного продукта капитала процентной ставке:
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Замечание

Мы отказались от условия убывающей отдачи от фактора, но при этом условие постоянной отдачи от масштаба по-прежнему выполнено. Этот факт обеспечивает нулевую прибыль в рыночном равновесии, то есть отсутствие прибыли в бюджетном ограничении потребителей-домовладений по-прежнему вполне законно.

Равновесие

Рассматриваем закрытую экономику, то есть выполняется баланс на рынке капитала в виде:
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Так как спрос на труд со стороны производства отсутствует, то 
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- равновесная зарплата.
Подставим условия (1.10), (1.11) и (1.12) в уравнение Эйлера (1.6) и бюджетные ограничения потребителей (1.2) и условие трансверсальности (1.7)
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Из соотношения (1.14) сразу следует важный вывод – темп прироста потребления на равновесной траектории постоянен вне зависимости от уровня фондовооруженности. То есть, если в момент 
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 удельное потребление равнялось 
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, то потребление в любой момент 
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 определяется как 
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где уровень потребления в начальный момент еще предстоит определить.
(1.16)

Будем предполагать, что производственная функция достаточно производительна, чтобы обеспечить рост потребления, но не настолько производительна, чтобы обеспечить бесконечно большой рост полезности, то есть
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Суммируя оба неравенства:    
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Переходная динамика

Покажем, что в такой постановке модели переходная динамика отсутствует, то есть, начиная с любого начального условия 
[image: image42.wmf]0
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, экономика сразу же оказывается в стационарном состоянии, причем теперь под стационарным состоянием мы будем понимать именно траекторию сбалансированного роста. Покажем, что темп прироста фондовооруженности 
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 и удельного выпуска 
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 на равновесной траектории постоянны и равны темпу прироста потребления 
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, определяемого соотношением (1.14).

Подставим выражение для потребления 
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 согласно соотношению (1.17) в бюджетное ограничение (1.13). Получаем
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Общее решение этого линейного дифференциального уравнения первого порядка можно записать в виде
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где 
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Из условия (1.19) следует, что 
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Подставим 
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 из соотношения (1.21) в условие трансверсальности (1.15), получим
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Второй член в фигурных скобках стремится к 0 при 
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. Таким образом, для выполнения условия трансверсальности необходимо, чтобы постоянная была равна 0. Таким образом, согласно условию (1.21) получаем динамику фондовооруженности на равновесной траектории в виде
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В силу того, что удельная производственная функция имеет вид 
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, то темп прироста выпуска на равновесной траектории 
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Таким образом, в отличие от рассмотренных нами ранее моделей, модель АК не имеет переходной динамики: фондовооруженность, потребление и удельный выпуск, вне зависимости от начального уровня фондовооруженности 
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, сразу начинают расти с постоянным темпом 
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, причем начальные значения равны, соответственно: 
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Важно отметить, что теперь темп роста экономических показателей в стационарном состоянии, также как и уровни их значений, зависят от значений параметров модели. Если мы вспомним, что 
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- норма временных предпочтений одного бесконечно живущего агента, то видим, что темп роста удельных величин 
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 не зависит от темпа прироста населения 
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. Однако, темп прироста населения влияет на уровень удельного потребления: рост 
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 приводит к падению потребления, согласно (1.24). Изменения параметров 
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 и 
[image: image69.wmf]g

 приводит как к изменению темпов роста, так и к изменению уровней удельных величин.
Принципиальное отличие модели АК от неоклассических моделей роста, рассмотренных нами ранее, заключается в выводах относительно долгосрочного роста удельных величин. Согласно (1.25) долгосрочный темп роста в модели АК зависит от параметров, связанных со склонностью к накоплению и с производительностью капитала. Меньшие значения 
[image: image70.wmf]q

 и 
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 означают большую склонность к накоплению и соответствуют большим темпам роста. Улучшение технологии, то есть увеличение 
[image: image72.wmf]A

 также приводит к ускорению роста. В модели Рамсея эти параметры не влияли на рост в стационарном состоянии, который определялся исключительно экзогенным темпом роста населения. Большая склонность к накоплению и улучшение технологического уровня приводили к росту удельных величин, но не влияли на стационарный темп роста. Такое различие в выводах моделей и есть результат отказа от предположения об убывающей отдаче от капитала.

Замечание. Мы нашли равновесную траекторию АК модели. Можно показать, используя тот же подход, что и в модели Рамсея, что потребление и фондовооруженность на равновесной траектории децентрализованной задачи совпадают с потреблением и фондовооруженностью на оптимальной траектории централизованной задачи. То есть равновесие АК модели Парето-оптимально. Это достаточно очевидный результат, так как изменение технологии в рамках АК модели не повлияло на совершенство работы рынков.

Рассмотрим еще один пример модели эндогенного роста, указывающей на возможную роль государства в экономическом развитии.

§ 2. Модель государства, предоставляющего производительные общественные блага
Будем предполагать, что государство закупает часть выпуска у фирм-производителей и использует его для предоставления бесплатных общественных услуг частному сектору.

Обозначим государственные закупки через 
[image: image73.wmf]G

. Будем предполагать обычные характеристики общественного блага – каждая фирма может свободно пользоваться общественным благом во всем его объеме 
[image: image74.wmf]G

, при этом количество общественного блага, которым могут пользоваться остальные фирмы, не уменьшается.

Замечание. Далеко не все виды услуг, предоставляемых государством частному сектору соответсвуют этим характеристикам. Один из примеров подобной деятельности- финансирование госсектором научных прикладных исследований.
Децентрализованная модель

Государство
Государственные расходы на предоставление общественного блага финансируются за счет постоянного пропорционального налога 
[image: image75.wmf]t

 на валовой выпуск, причем правительство придерживается политики сбалансированного бюджета:
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Фирмы-производители
В производственном секторе экономики работает много фирм. Фирма 
[image: image77.wmf]i

, используя факторы производства - капитал 
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 и труд 
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 производит товар в количестве 
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, согласно следующей технологии Кобба-Дугласа
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Из этого следует, что производственная функция для каждой фирмы имеет постоянную отдачу от масштаба по каждому фактору. Будем предполагать, что рабочая сила во всей экономике 
[image: image83.wmf]N

 постоянна.

При фиксированном уровне 
[image: image84.wmf]G

 в экономике имеет место убывающая отдача от наращивания агрегированного капитала 
[image: image85.wmf]K

. Если же общественное благо 
[image: image86.wmf]G

 растет в экономике с тем же темпом, что и накопление капитала 
[image: image87.wmf]K

, то на агрегированном уровне убывающая отдача от масштаба не будет реализовываться. Структура производства такова, что имеет место постоянная отдача от масштаба по 
[image: image88.wmf]K

 и 
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 при фиксированном уровне труда 
[image: image90.wmf]L

. Именно поэтому в такой модели и появляется возможность для эндогенного роста, подобно тому, что мы рассмотрели в рамках АК модели. Отметим также, что, подобная технология (2.2) означает комплиментарность общественного блага частным факторам производства: прирост 
[image: image91.wmf]G

 увеличивает предельный продукт факторов производства.

С учетом налогообложения, прибыль фирмы в момент 
[image: image92.wmf]t

 можно записать как
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где 
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- фондовооруженность фирмы 
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, 
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уровень заработной платы, 
[image: image97.wmf]r

 - процентная ставка.

Условия первого порядка теперь предполагают равенство процентной ставки предельному продукту капитала после вычета налогов, а заработной платы – предельному продукту труда также после вычета налогов. Полагая, что все фирмы одинаковы, то есть 
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, получим условия максимизации прибыли в виде
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(2.4)

Исходя из соотношений (2.2) и (2.4) получим выражение для 
[image: image100.wmf]G

:
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Подставляя 
[image: image102.wmf]G

 в соотношение для 
[image: image103.wmf]r

 (2.4), получим
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Из этого соотношения видно, что если 
[image: image106.wmf]L

 и 
[image: image107.wmf]t

 постоянны, то предельный продукт капитала, после вычета налога, не зависит от 
[image: image108.wmf]k

. Отметим также, что величина предельного продукта капитала имеет тот же смысл, что и константа 
[image: image109.wmf]A

 в рассмотренной ранее АК модели.
Домовладения

Задача, решаемая домовладениями, в точности воспроизводит задачу потребителей в модели АК. Поэтому сразу запишем необходимые и достаточные условия рациональности домовладений:

уравнение Эйлера:  
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условие трансверсальности  
[image: image111.wmf]0

lim

=

¥

®

t

t

t

R

a

,
(2.8)

и бюджетное ограничение 
[image: image112.wmf]ra
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при начальном условии 
[image: image113.wmf](
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Равновесие

Подставим условие рациональности фирм (2.6) в уравнение Эйлера задачи домовладений. Получаем 
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то есть, как и в АК модели потребление с начального уровня 
[image: image115.wmf](
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 растет с постоянным темпом 
[image: image116.wmf]c
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: 
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Дальнейший анализ в точности воспроизводит рассуждения, сделанные нами в модели АК: подставляя условия равновесия на рынке капитала 
[image: image118.wmf]a
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 в бюджетное ограничение домовладения и условие трансверсальности и используя соотношение (2.11), показываем, что в модели нет переходной динамики, а именно, с начального момента и потребление, и фондовооруженность, и удельный выпуск растут с постоянным темпом 
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Влияние государства на развитие экономики можно обсудить на примере анализа соотношения (2.11). Из него видно, что есть два канала влияния государства. Во-первых, множитель 
[image: image120.wmf](
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 соответствует отрицательному воздействию государства на предельный продукт труда в частном секторе через искажающее налогообложение. В то же время, множитель 
[image: image121.wmf](
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 указывает на положительное воздействие государства на предельный продукт капитала путем предоставления частному сектору общественных услуг. Взвешенный эффект влияния государственной политики на рост экономики можно представить графически в виде зависимости 
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При низких значениях 
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 положительный эффект от 
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 доминирует и темп роста экономики является положительной функцией 
[image: image125.wmf]t

. При больших значениях 
[image: image126.wmf]t

 искажающее влияние налогообложения начинает доминировать и темп развития экономики падает с ростом 
[image: image127.wmf]t

. Таким образом, есть уровень налогообложения, при котором достигается максимальный уровень роста экономики, который находится из условия максимума 
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 (2.11) по 
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, и равен


[image: image130.wmf]a

t

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

1

*

*

Y

G

,
(2.12)

при этом темп роста экономики 
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)

(

)

(

)

(

)

q

a

a

g

g

a

a

a

-

-

=

-

1

1

2

max

1

1

L

A

c


(2.13)

Таким образом, мы нашли оптимальный уровень вмешательства государства в экономику 
[image: image132.wmf]*

t

, при котором темп роста децентрализованной экономики максимален. Однако, остается ответить на вопрос является ли соответствующая траектория развития Парето-оптимальной. Для этого, как обычно, мы сравним равновесную траекторию с оптимальной траекторией задачи центрального планирования.

Централизованная задача

Центральный планировщик выбирает траекторию 
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 так, чтобы максимизировать полезность домовладений (1.1). При этом, ресурсное ограничение экономики имеет вид
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Гамильтониан задачи центрального планирования имеет вид
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где 
[image: image137.wmf]n

 - переменная, сопряженная к уравнению (2.14).

Необходимые и достаточные условия оптимальности имеют вид:
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и условие трансверсальности  
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Из условия (2.17) следует соотношение для 
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подставив которое в соотношение (2.18), получим
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откуда следует динамика сопряженной переменной
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Из условия первого порядка по 
[image: image150.wmf]c

 (2.16) немедленно следует, что 
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 на оптимальной траектории растет с постоянным темпом роста
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Подставив 
[image: image153.wmf](
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 в ресурсное ограничение задачи центрального планирования (2.14), решив его в общем виде и использовав условие трансверсальности, аналогично случаю децентрализованной модели, получим, что и в этой модели отсутствует переходная динамика, и из любого исходного состояния экономика сразу же оказывается на сбалансированной траектории роста, на которой и потребление, и выпуск, и фондовооруженость растут с постоянным темпом 
[image: image154.wmf]*

c

g

.

Сравнивая темп роста переменных на оптимальной и на равновесной траектории максимального темпа развития, то есть, сравнивая выражения (2.22) и (2.13), видим, что децентрализованная экономика не способна воспроизвести темп роста, достигаемый экономикой центрального планирования. Причина – искажающее налогообложение, которое снижает стимулы производителей наращивать капиталовложения, так как сами по себе фирмы-производители не способны принимать во внимание дополнительный эффект их капиталовложений, реализующийся через предоставление государством общественного блага.

Замечание. Если бы мы рассмотрели случай децентрализованной экономики, в которой налогообложение паушальное, то соответствующая равновесная траектория максимального роста воспроизводила бы соответствующую оптимальную траекторию.

Замечание. Если бы в технологии (2.2) степень при 
[image: image155.wmf]G

 была меньше, чем 
[image: image156.wmf]a

-

1

, то из-за убывающей отдачи от масштаба эндогенный рост в модели бы не возник. Если же степень при 
[image: image157.wmf]G

 была бы больше, чем 
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, то темп роста экономики увеличивался со временем.

�EMBED CorelDraw.Graphic.7���








14

[image: image159.wmf]t=

G/Y

g

m

a

x

c

g

c

t

*

_1106171885.unknown

_1106171920.unknown

_1106171937.unknown

_1106171958.unknown

_1106171967.unknown

_1106171976.unknown

_1106171980.unknown

_1106172291.unknown

_1106172558.unknown

_1106172835.unknown

_1106172445.unknown

_1106171982.unknown

_1106171984.unknown

_1106171986.unknown

_1106171983.unknown

_1106171981.unknown

_1106171978.unknown

_1106171979.unknown

_1106171977.unknown

_1106171971.unknown

_1106171973.unknown

_1106171975.unknown

_1106171972.unknown

_1106171969.unknown

_1106171970.unknown

_1106171968.unknown

_1106171963.unknown

_1106171965.unknown

_1106171966.unknown

_1106171964.unknown

_1106171960.unknown

_1106171961.unknown

_1106171959.unknown

_1106171946.unknown

_1106171954.unknown

_1106171956.unknown

_1106171957.unknown

_1106171955.unknown

_1106171948.unknown

_1106171953.unknown

_1106171950.unknown

_1106171947.unknown

_1106171942.unknown

_1106171944.unknown

_1106171945.unknown

_1106171943.unknown

_1106171939.unknown

_1106171940.unknown

_1106171938.unknown

_1106171928.unknown

_1106171933.unknown

_1106171935.unknown

_1106171936.unknown

_1106171934.unknown

_1106171931.unknown

_1106171932.unknown

_1106171930.unknown

_1106171924.unknown

_1106171926.unknown

_1106171927.unknown

_1106171925.unknown

_1106171922.unknown

_1106171923.unknown

_1106171921.unknown

_1106171902.unknown

_1106171911.unknown

_1106171915.unknown

_1106171918.unknown

_1106171919.unknown

_1106171916.unknown

_1106171913.unknown

_1106171914.unknown

_1106171912.unknown

_1106171907.unknown

_1106171909.unknown

_1106171910.unknown

_1106171908.unknown

_1106171904.unknown

_1106171906.unknown

_1106171903.unknown

_1106171893.unknown

_1106171898.unknown

_1106171900.unknown

_1106171901.unknown

_1106171899.unknown

_1106171896.unknown

_1106171897.unknown

_1106171895.unknown

_1106171889.unknown

_1106171891.unknown

_1106171892.unknown

_1106171890.unknown

_1106171887.unknown

_1106171888.unknown

_1106171886.unknown

_1106171850.unknown

_1106171867.unknown

_1106171876.unknown

_1106171880.unknown

_1106171883.unknown

_1106171884.unknown

_1106171881.unknown

_1106171878.unknown

_1106171879.unknown

_1106171877.unknown

_1106171872.unknown

_1106171874.unknown

_1106171875.unknown

_1106171873.unknown

_1106171869.unknown

_1106171870.unknown

_1106171868.unknown

_1106171858.unknown

_1106171863.unknown

_1106171865.unknown

_1106171866.unknown

_1106171864.unknown

_1106171861.unknown

_1106171862.unknown

_1106171860.unknown

_1106171854.unknown

_1106171856.unknown

_1106171857.unknown

_1106171855.unknown

_1106171852.unknown

_1106171853.unknown

_1106171851.unknown

_1106171832.unknown

_1106171841.unknown

_1106171845.unknown

_1106171848.unknown

_1106171849.unknown

_1106171847.unknown

_1106171843.unknown

_1106171844.unknown

_1106171842.unknown

_1106171837.unknown

_1106171839.unknown

_1106171840.unknown

_1106171838.unknown

_1106171834.unknown

_1106171836.unknown

_1106171833.unknown

_1106171824.unknown

_1106171828.unknown

_1106171830.unknown

_1106171831.unknown

_1106171829.unknown

_1106171826.unknown

_1106171827.unknown

_1106171825.unknown

_1106171819.unknown

_1106171821.unknown

_1106171823.unknown

_1106171820.unknown

_1106171817.unknown

_1106171818.unknown

_1106171816.unknown

