Κεφάλαιο 1ο

Εισαγωγικά Στοιχεία
Κατηγοριοποίηση χωρών
-Οι χώρες διακρίνονται σε 4 μεγάλες κατηγορίες ανάλογα με το κατά κεφαλήν Ακαθάριστο Εθνικό Εισόδημα (Α.Εθν.Εισ.) το χρόνο (στοιχεία 2019):
α) χαμηλού εισοδήματος (low income) με λιγότερο εισόδημα από $996,
β) χαμηλότερου μεσαίου εισοδήματος (lower middle income) με εισόδημα μεταξύ $996-$3,895,
γ) υψηλότερου μεσαίου εισοδήματος (upper middle income) με εισόδημα μεταξύ $3,896-$12,055,
δ) υψηλού εισοδήματος (high income) με περισσότερο εισόδημα από $12,056.

Παρουσίαση 10 χωρών με το μεγαλύτερο κατά κεφαλήν Α.Εθν.Εισ. το χρόνο:
	A/A
	Χώρα
	Ήπειρος
	Α.Εθν.Εισ.
	Πληθυσμός

	1
	Norway
	Ευρώπη
	$103,000
	5,378,857

	2
	Qatar
	Δ. Ασία
	$92,200
	2,832,067

	3
	Macau
	NA Ασία
	$76,270
	658,900

	4
	Luxemburg
	Ευρώπη
	$75,990
	615,729

	5
	Australia
	Ωκεανία
	$64,540
	25,203,198

	6
	Sweden
	Ευρώπη
	$61,610
	10,036,379

	7
	Denmark
	Ευρώπη
	$61,310
	5,771,876

	8
	USA
	Β. Αμερική
	$55,200
	329,064,917

	9
	Singapore
	NA Ασία
	$55,150
	5,804,337

	10
	Netherlands
	Ευρώπη
	$51,890
	25,203,198



Παρουσίαση ανισότητας μεταξύ των χωρών με την πάροδο του χρόνου 
[image: ]
 Ερώτημα: Τι οδήγησε τελικώς κάποιες χώρες να εξελιχθούν περισσότερο? Άραγε σχετίζεται με τη γεωγραφική θέση, το χρόνο, άλλους παράγοντες?

Πιθανή απάντηση: Παράγοντες όπως το επίπεδο ζωής, οι ώρες εργασίας και η τεχνολογία επηρέασαν την εξέλιξη των χωρών.

Βασικές πηγές μεγέθυνσης:
α) Κυβέρνηση (κράτος),
β) Φυσικές πηγές,
γ) Εκπαίδευση,
δ) Κουλτούρα

Πηγές μεγέθυνσης:
α) Επένδυση,
β) Αποταμίευση,
γ) Κεφάλαιο,
δ) Εργασία

Σημείωση: Οι βασικές πηγές μεγέθυνσης επηρεάζουν τις πηγές και με τη σειρά τους αυτές επηρεάζουν το προϊόν.

Θεωρίες Οικονομικής Μεγέθυνσης (Εξωγενείς – Ενδογενείς)

Εξωγενείς θεωρίες
1.	Νέο-κλασσικό μοντέλο  
-Υποθέσεις:
α) Υπάρχουν δύο συντελεστές παραγωγής, η εργασία (L) και το κεφάλαιο (Κ), οπότε:

β) Ισχύει η εξίσωση συσσώρευσης κεφαλαίου:

όπου  είναι το κεφάλαιο,  είναι ο συντελεστής απόσβεσης κεφαλαίου,  είναι η νέα επένδυση.
γ) Υποθέτουμε μια κλειστή οικονομία (NX=0) χωρίς κυβερνητικό φορέα (G=0).

όπου C είναι η κατανάλωση αγαθών και υπηρεσιών.
δ) Το ποσοστό εισοδήματος που αποταμιεύεται επενδύεται σε κάθε περίοδο:

όπου s είναι ο συντελεστής αποταμίευσης.
Αντικαθιστώντας τη σχέση (4) στην εξίσωση (1):

Η τελευταία σχέση μπορεί να γραφεί όπως παρακάτω:

όπου  είναι η μεταβολή του κεφαλαίου.

Ορισμός
Η σχέση (6) είναι γνωστή ως «Μοντέλο του Solow» ή «Νέο-κλασσικό μοντέλο του Solow» ή «Εξωγενές μοντέλο του Solow» και δηλώνει ότι η μεταβολή του κεφαλαίου εξαρτάται από την επένδυση σε κάθε περίοδο μειούμενη με την απαξίωση του κεφαλαίου.
-Αν  , τότε το κεφάλαιο αυξάνεται από περίοδο σε περίοδο,
-Αν  , τότε το κεφάλαιο μειώνεται από περίοδο σε περίοδο,
-Αν  , τότε το κεφάλαιο παραμένει σταθερό (κατάσταση ισορροπίας).
Σημείο ισορροπίας του Solow – Steady state (SS)
-Σύμφωνα με την προηγηθείσα ανάλυση, η κατάσταση ισορροπίας στην οικονομική μεγέθυνση (μακροχρόνια) θα υπάρχει όταν:








Παρατηρήσεις:
-Το παραπάνω μοντέλο έχει μια σημαντική αδυναμία η οποία έγκειται στο γεγονός ότι οι μεταβλητές δεν είναι εκφρασμένες σε κατά κεφαλήν όρους ώστε να μπορούν να συγκριθούν οικονομίες με διαφορετικό πληθυσμό.
-Το υπόδειγμα είναι κατάλληλο για την ανάλυση μιας οικονομίας.

Πραγματική οικονομία
Υποθέσεις υποδείγματος (A) - 1η εκδοχή Solow:
α) Ισχύουν οι υποθέσεις (1) – (4), 
β) Ο χρόνος είναι διακριτός,
γ) Ο αριθμός των εργαζομένων παραμένει σταθερός,


Διαιρώντας τη σχέση (6) με τον αριθμό των εργαζομένων, λαμβάνουμε την ακόλουθη σχέση:


Σε κατάσταση ισορροπίας ισχύει ότι:  οπότε αντικαθιστώντας στη σχέση (7) παίρνουμε:


Υποθέσεις υποδείγματος (B) - 2η εκδοχή Solow:
α) Ισχύουν οι υποθέσεις (1) – (4), 
β) Ο χρόνος είναι διακριτός,
γ) Ο ρυθμός μεταβολής του αριθμού των εργαζομένων παραμένει σταθερός (n):

όπου  ο αριθμός των εργαζομένων
 
Διαιρώντας τη σχέση (6) με τον αριθμό των εργαζομένων, λαμβάνουμε την ακόλουθη σχέση:

ή

όπου  και  το κεφάλαιο και το προϊόν ανά εργαζόμενο, αντίστοιχα.

Σε κατάσταση ισορροπίας ισχύει ότι:  οπότε αντικαθιστώντας στη σχέση (10) παίρνουμε:


Σελίδα 8 (σημειώσεων)
-Συγκρίνοντας τις καταστάσεις ισορροπίας των 2 υποδειγμάτων ισχύει ότι στη δεύτερη περίπτωση που αυξάνεται το εργατικό δυναμικό, σε κατάσταση ισορροπίας το προϊόν και το κεφάλαιο είναι ανά εργαζόμενο μικρότερο????
-Η σχέση (10) είναι διαφορετική των σημειώσεων. 








Διαγραμματική απεικόνιση (υπόδειγμα Α)
							         (απαξίωση κεφαλαίου)
								   (συνολικό προϊόν)

								    (επένδυση)

									  Steady State (Σημείο Ισορροπίας)


		   		     						
Σχόλια:
1) Η καμπύλη παραγωγής είναι μια κοίλη συνάρτηση,
2) Στο σημείο  δεν θέλω να παράγω περισσότερο κεφάλαιο. Η οικονομία θα σταματήσει να κινείται όταν η επένδυση (αποταμίευση) είναι ίση με την απαξίωση του κεφαλαίου.
3) Στο σημείο  θέλω να παράγω περισσότερο αφού η επένδυση ανά εργαζόμενο είναι περισσότερη από την απαξίωση του κεφαλαίου ανά εργαζόμενο, 
Π.χ. εάν υποθέσουμε μια οικονομία με πολλούς εργαζομένους αλλά λίγο κεφαλαιουχικό εξοπλισμό που ισοδυναμεί μικρή απαξίωση, τότε είναι καλό να επενδύσω και για αγορά νέου εξοπλισμού.
4) Στο σημείο  δεν θέλω να παράγω περισσότερο αφού η επένδυση είναι λιγότερη από την απαξίωση του κεφαλαίου. Στην περίπτωση αυτή έχει συσσωρευτεί περισσότερο κεφάλαιο από αυτό που μπορεί να συντηρήσει η οικονομία.

Διαγραμματική απεικόνιση (υπόδειγμα B)
Το διάγραμμα είναι όμοιο με το προηγούμενο απλά η γραμμή της απαξίωσης πλέον έχει πιο απότομη κλίση.
Αποτέλεσμα: το σημείο ισορροπίας είναι πλέον πιο αριστερά, δηλ. σε μικρότερο κεφάλαιο.

Διάφορες ερωτήσεις:
1)	Τι θα συμβεί αν μεταβληθεί το ποσοστό αποταμίευσης?
2)	Τι θα συμβεί αν μεταβληθεί ο ρυθμός μεταβολής του πληθυσμού?
3)	Τι θα συμβεί αν μεταβληθεί το ποσοστό απαξίωσης του κεφαλαίου?
  
Υποθέσεις υποδείγματος (Γ) - 3η εκδοχή Solow:
α) Ισχύουν οι υποθέσεις (1) – (4), 
β) Ο χρόνος είναι διακριτός,
γ) Ισχύει η υπόθεση (9)
δ) Ο ρυθμός μεταβολής τεχνολογίας παραμένει σταθερός (g):


Σχόλιο: Στην παρούσα εκδοχή το εργατικό δυναμικό δημιουργεί γνώση και η γνώση καινούριο κεφάλαιο και το καινούριο κεφάλαιο προϊόν. 

Συνδυάζοντας τις σχέσεις (7) και (12) και λαμβάνοντας υπόψη μια διαφορετική προσέγγιση του ρυθμού μεταβολής παίρνουμε την ακόλουθη σχέση:

ή


Διαιρώντας τη σχέση (6) με τον αριθμό των εργαζομένων επί την τεχνολογία (αποτελεσματική εργασία), λαμβάνουμε την ακόλουθη σχέση:

ή

Όπου  και  το κεφάλαιο και το προϊόν ανά αποτελεσματική εργασία, αντίστοιχα.

Σε κατάσταση ισορροπίας ισχύει ότι:  οπότε αντικαθιστώντας στη σχέση (14) παίρνουμε:


Διαγραμματική απεικόνιση (υπόδειγμα Γ)
-Το διάγραμμα είναι όμοιο με το προηγούμενο απλά η γραμμή της απαξίωσης πλέον έχει πιο απότομη κλίση.
-Δεν μπορούμε να συγκρίνουμε το παρόν διάγραμμα με τα δύο προηγούμενα καθώς πλέον οι άξονες έχουν κεφάλαιο και προϊόν ανά αποτελεσματική εργασία και όχι ανά εργαζόμενο.
-Αποτέλεσμα: το σημείο ισορροπίας είναι πλέον πιο αριστερά, δηλ. σε μικρότερο κεφάλαιο.






Ερώτηση: Τι θα συμβεί αν μεταβληθεί ο ρυθμός μεταβολής του πληθυσμού?
-Οι φτωχές χώρες έχουν μεγαλύτερο ρυθμό μεταβολής πληθυσμού σε σχέση με τις πλούσιες χώρες.
-Η συνάρτηση παραγωγής, το κεφάλαιο ανά αποτελεσματική εργασία, ο ρυθμός απαξίωσης, ο ρυθμός μεγέθυνσης της τεχνολογίας είναι ίδια για τις δύο χώρες.

 						
							        
								   (συνολικό προϊόν)

								    (επένδυση)

									  Steady State πλούσιας χώρας
							   Steady State φτωχής χώρας

		   		     										  
όπου  και  είναι οι ρυθμοί αύξησης του πληθυσμού των δύο χωρών Α (πλούσια χώρα) και Β (φτωχή χώρα).

Ερώτηση: Στην κατάσταση ισορροπίας, η οικονομία με τι ρυθμό μεγεθύνεται? 
-Εξαρτάται από το ποια κατάσταση ισορροπίας βρισκόμαστε, δηλ. εκδοχή 1η, 2η ή 3η.
-Τα y και k δεν μεταβάλλονται, ενώ τα Y και Κ μεταβάλλονται.
-Για να μπορούμε να απαντήσουμε στην ερώτηση αρκεί να κατανοήσουμε τον αλγεβρικό τρόπο αποτύπωσης του ρυθμού μεγέθυνσης:

Παίρνω την προηγούμενη περίοδο και διαιρώ κατά μέλη:

Παίρνω λογαρίθμους στα δύο μέλη της προηγούμενης σχέσης:


Υποσημείωση: Σε όλες τις περιπτώσεις ανεξαιρέτως όλα τα μεγέθη που είναι εκφρασμένα σε όρους εργασίας έχουν ρυθμό μεταβολής ίσο προς μηδέν. 


-Εκδοχή 1η: Επειδή , ο ρυθμός μεταβολής του προϊόντος είναι μηδέν, ήτοι: , δηλαδή κανείς δε δημιουργεί ιδέες.

-Εκδοχή 2η: Επειδή ο ρυθμός μεταβολής της εργασίας ισούται με n, η οικονομία μεγεθύνεται με ρυθμό n, ήτοι: .

-Εκδοχή 3η: Για να μπορούμε να απαντήσουμε στην ερώτηση αποτυπώνουμε εκ νέου το ρυθμό μεγέθυνσης:

Παίρνω την προηγούμενη περίοδο και διαιρώ κατά μέλη:

Παίρνω λογαρίθμους στα δύο μέλη της προηγούμενης σχέσης:



Επομένως, η οικονομία μεγεθύνεται με ρυθμό n+g, ήτοι: .

Ερώτηση: Δεδομένου ότι μεταξύ μιας πλούσιας και μιας φτωχής χώρας η τεχνολογία αναπτύσσεται με τον ίδιο ρυθμό, ποια χώρα μεγεθύνεται το προϊόν της γρηγορότερα αν γνωρίζουμε ότι ο ρυθμός μεταβολής του εργατικού δυναμικού είναι μεγαλύτερος στη φτωχή χώρα?
Απάντηση: Από τη σχέση (17), η φτωχή χώρα αναπτύσσεται γρηγορότερα.


Η συνάρτηση παραγωγής
Μια οικονομία περιγράφεται από μια συνάρτηση παραγωγής  , όπου:
Y: προϊόν, 
Κ: φυσικό κεφάλαιο (όχι χρηματο-οικονομικό), 
L: εργατικό δυναμικό, 
f: παραγωγικότητα=τεχνολογία*αποδοτικότητα.

Επιλέγουμε την Cobb-Douglas  .
Η συνάρτηση Cobb-Douglas επιλέγεται διότι είναι ομογενής συνάρτηση.
Ορισμός: Μια συνάρτηση είναι ομογενής βαθμού (λ) όταν ισχύει η παρακάτω σχέση:

Με άλλα λόγια, η ισόποση αύξηση των εισροών κατά μία σταθερά (α), οδηγεί σε αύξηση του προϊόντος κατά .
Για τις διάφορες τιμές του (λ) λαμβάνουμε τα ακόλουθα:
-Για λ=1, τότε έχουμε μια συνάρτηση ομογενή 1ου βαθμού και έχουμε σταθερές αποδόσεις κλίμακας.
Π.χ. διπλασιάζω τις εισροές μου και διπλασιάζεται το προϊόν μου.
-Για λ>1, έχουμε αύξουσες αποδόσεις κλίμακας.
Π.χ. διπλασιάζω τις εισροές μου και τετραπλασιάζεται το προϊόν μου.
-Για λ<1, έχουμε φθίνουσες αποδόσεις κλίμακας.
Π.χ. διπλασιάζω τις εισροές μου και υπο-διπλασιάζεται το προϊόν μου. Προσοχή, το προϊόν δεν φθίνει.

Ερωτήσεις:
α) Είναι η συνάρτηση Cobb-Douglas ομογενής συνάρτηση? Αν ναι, ποιοι βαθμού? 
β) Η συνάρτηση  είναι ομογενής?
γ) Η συνάρτηση  είναι ομογενής?

Ελαστικότητα στη συνάρτηση Cobb-Douglas
-Αρχικά, θα δείξουμε ότι η συνάρτηση είναι ομογενής ώστε στη συνέχεια να πούμε ότι η ελαστικότητα παραμένει σταθερή.
-Ελαστικότητα δείχνει ότι μια μικρή μεταβολή σε μια εισροή τι αποτέλεσμα έχει στο προϊόν. Με άλλα λόγια, ποια εισροή έχει σημαντικότερο ρόλο στην παραγωγή ή αλλιώς η παραγωγή είναι εντάσεως εργασίας ή κεφαλαίου.
-Σε συνθήκες πλήρους ανταγωνισμού, η ελαστικότητα της εργασίας ισούται με το μισθό (w).

Ερώτηση
Πόσο ελαστική είναι η παραγωγή στις μεταβολές του κεφαλαίου?
Απόδειξη τύπου ελαστικότητας


Ερώτηση
Μπορείτε να δείξετε ότι η ελαστικότητα της παραγωγής στις μεταβολές της εργασίας είναι (1-α)?





Ο χρυσός κανόνας του κεφαλαίου
-Ορισμός: το επίπεδο του κεφαλαίου της σταθερής κατάστασης (steady state) που μεγιστοποιεί την κατανάλωση ονομάζεται «χρυσός κανόνας του κεφαλαίου».
-Σε μια κλειστή οικονομία χωρίς κυβερνητικό τομέα, ισχύει ότι:

Ή σε όρους ανά εργαζόμενο: 

Επειδή όμως ενδιαφερόμαστε σε τιμές σταθερής κατάστασης ισχύει ότι η επένδυση που είναι ίση με την αποταμίευση ισούται με την απόσβεση του κεφαλαίου. Οπότε αντικαθιστούμε:
 
Στη σχέση (18) παίρνω την α’ παράγωγο της κατανάλωσης ως προς το κεφάλαιο σταθερής κατάστασης, για να υπολογίσω το βέλτιστο.

Σχολιασμός:
-Με απλά λόγια, η σχέση (19) μας εξηγεί ότι στην κατάσταση ισορροπίας το κεφάλαιο που μεγιστοποιεί την κατανάλωση είναι αυτό για το οποίο ισχύει ότι το οριακό προϊόν του κεφαλαίου ισούται με τo συντελεστή απαξίωσης του κεφαλαίου.
-Για να προσδιορίσω το είδος του ακρότατου (μέγιστο ή ελάχιστό) αρκεί στη σχέση (18) να υπολογίσω τη β’ παράγωγο της κατανάλωσης ως προς το κεφάλαιο σταθερής κατάστασης και ανάλογα με το πρόσημο να ορίσω τι έχω: α) αν η β’ παράγωγος είναι αρνητική έχω μέγιστο, β) αν η β’ παράγωγος είναι θετική έχω ελάχιστο.
  
Διαγραμματική απεικόνιση
											      
								     				         (απαξίωση κεφαλαίου) 
							      				    
								  			      (συνολικό προϊόν)	 
									   	 	                  
        			    (επένδυση-αποταμίευση)
											    
										   	   
									Steady State (Σημείο ισορροπίας)											

		              	    				      	

Σχόλια:
-Η κατανάλωση είναι γενικά η κατακόρυφη απόσταση της καμπύλης του συνολικού προϊόντος από την καμπύλη  αποταμίευσης.
-Η κατανάλωση σε διαφορετικά σημεία ισορροπίας σταθερής κατάστασης (διαφορετικά επίπεδα αποταμίευσης) είναι η κατακόρυφη απόσταση της καμπύλης του συνολικού προϊόντος από τη γραμμή απαξίωσης.
-Η κλίση σε ένα σημείο της καμπύλης παραγωγής [] ισούται με το οριακό προϊόν του κεφαλαίου.
-Όταν η κλίση σε ένα σημείο της καμπύλης παραγωγής ισούται με τη γραμμή απαίτησης (απαξίωσης) τότε έχουμε τη μέγιστη κατανάλωση.

Διαφορετική εξήγηση της συνθήκης ισορροπίας
-Οικονομική πολιτική=> Πόσο πρέπει να επενδύσει το κράτος ώστε να καλύψει τη συνολική απαξίωση κεφαλαίου? ()
-Συνθήκη για ιδιώτες=> Πόσο πρέπει να είναι η αξία του φυσικού κεφαλαίου για να το πουλήσω ή να το νοικιάσω? ()
Τα προηγούμενα αποτελούν ισοδύναμες καταστάσεις ισορροπίας.
 

Διακριτός και συνεχής χρόνος
-1η εκδοχή Solow
Η εξίσωση συγκέντρωσης κεφαλαίου γράφεται:
α) σε διακριτό χρόνο:

β) σε συνεχή χρόνο:
 , η τελεία δηλώνει τη μεταβολή του κεφαλαίου ως προς το χρόνο που είναι συνεχής, με άλλα λόγια δηλώνει την παράγωγο ως προς χρόνο.

-2η εκδοχή Solow
-Ο ρυθμός μεταβολής του αριθμού των εργαζομένων παραμένει σταθερός (n).
-Υπολογίζω από την εξίσωση συγκέντρωσης κεφαλαίου την παράγωγο του κεφαλαίου ως προς το χρόνο, σε συνεχή χρόνο:

-Θέλω να υπολογίσω την παράγωγο του κεφαλαίου ανά εργαζόμενο:


Παρατήρηση: 
Η σχέση (21) είναι σε συνεχή χρόνο ενώ η αντίστοιχη σε διακριτό χρόνο είναι η σχέση (10).


Ενδογενείς θεωρίες μεγέθυνσης (Lucas, Romer)
-Η εξωγενής θεωρία (Solow model) δεν εξηγεί πώς μεγεθύνεται η τεχνολογία, απλά το παίρνει ως δεδομένο. Εν αντιθέσει, η ενδογενής θεωρία εξηγεί πώς μεγεθύνεται η τεχνολογία.
-Ο Lucas ασχολήθηκε μόνον με το ανθρώπινο δυναμικό και όχι με το κεφάλαιο. Δηλαδή θεωρεί ότι είτε δεν υπάρχει κεφάλαιο είτε ότι το κεφάλαιο είναι ίδιο σε όλες τις χώρες.
-Ο Romer αντίθετα, ασχολείται με οικονομίες κεφαλαίου και όχι εργασίας. Δηλαδή ασχολείται με οικονομίες εντάσεως κεφαλαίου (που έχουν πολύ κεφάλαιο). Με άλλα λόγια θεωρεί ότι το κεφάλαιο είναι τόσο μεγάλο που δεν έχει σημασία η εργασία.

Σύμφωνα με την ενδογενή θεωρία η εργασία διακρίνεται σε:
α) Εργάτες που παράγουν το τελικό προϊόν (LY),
β) Ερευνητές που ενισχύουν την παραγωγή νέας γνώσης (καινοτομία) (LA).
Ισχύει ότι:


όπου  είναι το ποσοστό των ερευνητών στο σύνολο του εργατικού δυναμικού.
Άρα, όσο μεγαλώνει το  τόσο πιο πολλοί ερευνητές υπάρχουν στην οικονομία και τόσο καλύτερο για την οικονομία.

Έστω ότι η οικονομία δεν έχει κεφάλαιο και έχει την παρακάτω συνάρτηση παραγωγής:

ή 

ή σε όρους ανά εργαζόμενο

όπου Α είναι η παραγωγικότητα (Τεχνολογία * Απόδοση)
Διαπιστώσεις:
α) Το επίπεδο της παραγωγής ανά εργαζόμενο αυξάνεται όσο αυξάνεται η παραγωγικότητα και όσο μειώνεται το ποσοστό των ερευνητών.

β) Όσο μειώνεται το ποσοστό των ερευνητών σήμερα τόσο αυξάνει το ποσοστό των εργαζομένων στην παραγωγή σήμερα, οπότε αυτό αυξάνει την παραγωγή. Όμως, μελλοντικά αυτό ισοδυναμεί με μείωση παραγωγικότητας και με άμεση συνέπεια της μείωση της παραγωγής.

γ) Δεδομένου ότι το ποσοστό των ερευνητών παραμένει σταθερό, ο ρυθμός μεταβολής του προϊόντος είναι ανάλογος με ρυθμό μεταβολής της παραγωγικότητας ως προς το χρόνο.

δ) Θεωρώντας ότι ο ρυθμός μεταβολής της τεχνολογικής προόδου () είναι μια συνάρτηση του αριθμού των ερευνητών, παίρνουμε την ακόλουθη σχέση:

Όπου το σύμβολο (^) δηλώνει το ρυθμό μεταβολής και (μ) εκφράζει πόση εργασία απαιτείται για την επίτευξη ενός συγκεκριμένου ρυθμού παραγωγικότητας.
Σχόλια: 
-Όσο περισσότερους σκεπτόμενους (ερευνητές) εργαζόμενους έχει μια οικονομία τόσο πιο παραγωγική είναι.
-Όσο μικρότερη δυσκολία στην παραγωγή νέα γνώσης έχει μια οικονομία τόσο πιο παραγωγική είναι.
Από τη διαπίστωση (γ) και τις σχέσεις (23), (25) και (26) ισχύει ότι:


ε) Από τη σχέση (27) είναι πλέον ξεκάθαρο ότι ο ρυθμός μεταβολής του προϊόντος ανά εργαζόμενο () στην ενδογενή θεωρία μεταβάλλεται με την πάροδο του χρόνου, ενώ σύμφωνα με την εξωγενή θεωρία είναι μηδέν.    
Διάγραμμα 1 (παραγωγικότητα – χρόνος)	     Διάγραμμα 2 (προϊόν ανά εργαζόμενο – χρόνος)
Α								     y





			      Β				  t					Β			       t		
-Στο σημείο (Β) το ποσοστό των ερευνητών () αυξάνεται. 
-Διάγραμμα 1: Όσο πιο πολλούς σκεπτόμενους εργαζομένους έχω, τόσο πιο πολύ μεγεθύνεται στο χρόνο η τεχνολογία – παραγωγικότητα, δεδομένου ότι (μ) είναι σταθερό.
-Διάγραμμα 2: Όσο πιο πολλούς σκεπτόμενους εργαζομένους έχω, τόσο πιο πολύ μεγεθύνεται στο χρόνο το προϊόν ανά εργαζόμενο. Βραχυχρόνια όμως, η αύξηση του () ισοδυναμεί με φυγή εργαζομένων από την παραγωγή, το οποίο βραχυχρόνια έχει συνέπεια τη μείωση της παραγωγής. 
Παρατηρήσεις:
α) Lucas => Οικονομίες εντάσεως εργασίας
β) Romer => Οικονομίες εντάσεως κεφαλαίου
γ) Οι ερευνητές () θεωρούνται κεφάλαιο  

http://people.brandeis.edu/~ghall/econ182/_build/html/solow_growth_model.html

[14]-Κεφάλαιο 1ο – Οικονομική Ανάπτυξη
Μπεχλιούλης Αλέξανδρος (2019-20)
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