Makroekonomi

Dette notat om makrogkonomi er skrevet af Henrik Adrian, Helge Gram Christensen, Morten
Gjeddebcek og Ernst Jensen pé et udviklingsseminar mellem matematik og samfundsfag den 25. —
28. april 2004. Vi skylder stor tak til Nikolaj Malchow-Maoller for grundig gennemlasning og en
rekke forbedringer i teksten.

Det er hensigten med notatet, at det skal kunne bruges pé efteruddannelseskurser for de naevnte fag i
forbindelse med gymnasiereformen. Men vi har ogsé segt at udforme det, s& det kan bruges som
udgangspunkt for undervisningsmateriale til eleverne. Der er ingen copyright, sd enhver har lov at
bearbejde materialet efter enske.

Forlgbet om makrogkonomi starter med, at en rekke ekonomiske begreber og metoder prasenteres
i samfundsfag, bl.a. gennem brug af "Vismandsspillet". Dette forleb er beskrevet neermere andet-
steds. Narverende notat henvender sig primart til matematiklaereren og begynder pé det sted 1
forlebet, hvor eleverne i samfundsfag har faet preesenteret nedenstdende model af gkonomiske
sammenhange.

Vi tager udgangspunkt i felgende to ligninger:

(1) Yy = C+GH+H+X-M
(2) Yy =Yy

De bogstaver, der indgér i de to ligninger, star for:

Yq (Yield) er den samlede indenlandske efterspergsel (demand), dvs. den samlede efterspergsel
efter indenlandsk producerede varer. Denne kaldes ogsd den aggregerede eftersporgsel.

Y, er den samlede indenlandske produktion, ogsa kaldet BNP (Bruttonationalproduktet). Denne er
ogsé lig med den samlede indkomst i samfundet.

C (Consumption) er det private forbrug. I det folgende antages den at vaere en funktion af
indkomsten 1 samfundet.

G (Government) er summen af G; (= offentligt forbrug) og G, (=offentlige investeringer).

I (Investeringer) er de private investeringer.

X (eXport) er den samlede eksport.

M (iMport) er den samlede import.

Ligning (1) siger, at den samlede indenlandske efterspergsel er givet ved summen af det private
forbrug (C), offentligt forbrug og investeringer (G), private investeringer (I) og export (X)

fratrukket import (M).

Ligning (2) siger, at den samlede produktion er bestemt af den samlede eftersporgsel i samfundet.
Dvs. modellen antager, at udbuddet (produktionen, Y)) tilpasser sig efterspargslen (Yy).
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Uanset om det forholder sig séledes, at udbuddet (Y,) tilpasser sig efterspargslen (Y ) — eller
omvendt — s& gelder det dog, at den samlede produktion (Y,) er ligmed C + G + 1+ X — M. Dette
kaldes ogsa forsyningsbalancen.

Ovelse. Find i Vismandsspillet oplysningerne for 2002 om forsyningsbalancen og tjek, at Y=1184
(mia kr.). Man kan ogsa finde tallene i en statistisk oversigt.

Nar modellen antager, at udbuddet (Y)) tilpasser sig efterspergslen (Yq), sd betyder det, at nar der fx
vedtages en stigning i de offentlige udgifter (G), sa pavirker det den samlede eftersporgsel (Yq),
som igen pdvirker den samlede produktion (Y,) og indkomst. Det er imidlertid ikke de eneste
effekter, vi far. Dette illustreres 1 den folgende figur.

Vi ser nu pé, hvilken betydning det far, hvis det offentlige oger G med *G = 10 (mia kr.)

G

AYq=AG
AYp=AYq

Yo =" Yp —> skat=tAY,
AY4=AC \
Opsparing = (1-c)(1-t)AY,
C

AC=c(1-t)AY,

Der sker det, at ndr det offentlige forbrug (G) stiger, sa stiger den samlede efterspargsel (Yq), og
dermed den samlede produktion (Y,). Dette fir indkomsten til at stige. En del af
indkomststigningen gar til agede skattebetalinger, en del gér til aget opsparing, og en del gér til oget
eftersporgsel efter forbrug. Den ggede efterspergsel efter forbrug eger den samlede efterspergsel
(Y4q), som gger produktionen og indkomsten osv.

Dette kan vi ogsa formalisere ved at anvende en specifik model for, hvorledes C athenger af Y:

C = Cp + c*(1-t)*Y
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Her er:

c forbrugskvoten (den marginale forbrugstilbgjelighed = marginal propensity to
consume), der her sattes til 0,8.

t marginalskatten, som vi satter til 0,5. Det er realistiske tal, men valgt, sa vi far
bekvemme udregninger i det folgende.

(Her kan man overveje hvor realistisk modellen er).
Hvis vi satter Cy = 85,3 fas:
C=2853+0,4*Y

som med Y = 1184 giver C = 558,9 svarende til veerdien fra vismandsspillet. Med disse vardier
stemmer ligningen (1).

Her folger en rekursiv beskrivelse af, hvad der sker, ud fra ligningerne:

3) Yq=04*Y, +Co+ G+ 1+ X —M
4) Yp=Yq

Nér staten fx gger G med *®G =10 mia kr. til (indenlandske) materialer og len til at bygge en bro,
sa stiger Y4 umiddelbart med 10 mia. i henhold til ligningen *®Y4 = 10. Og umiddelbart stiger
produktionen Y, ogsd med 10.

I forste runde er Y (faellesbetegnelse for bade Y4 og Y,) sdledes aget med 10.

Men en stigning 1 Y, (produktion og dermed indkomst) pa 10 giver ved indsattelse 1 (3), at
hgjresiden vokser med 0,4*10 =4 og dermed vokser Y4 med yderligere 4. Af de ekstra 10 mia som
arbejdere og ejere af produktionsanleg fik, brugte de altsa igen de 4 til oget forbrug.

I anden runde er Y derfor yderligere steget med 4.

Nar vi indsatter en verdi af Y, pa hejre side 1 (3), der er oget med disse 4, fds dermed:

I tredje runde er Y yderligere steget med 0,4*4= 1,6.

Og i fjerde med 0,4*1,6 = 0,64.

Og i femte med 0,4*1,6 = 0,256.

Og i sjette med 0,4*0,256 = 0,1024.

Andringerne er nu sa sma, at vi slutter. [ alt er Y steget med 10+4+1,6+0,64+0,256 +.0,1024= 16,6.
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Nar staten pumper 10 mia kr. ud, vokser Y samlet med 16,6 mia kr. Virkningen er altsa en vakst i
Y pé 1,66 gange. Man kalder derfor dette tal for multiplikatoren for G, idet det var G, vi egede.

I vismandsmodellen benyttes sidanne multiplikatorer.

Yd
Yd =Yp

A konvergensp unkt\

Yd = ¢(1-t)Yp + k0 +A G

™ 2. runde

ko +AG &—1. funde

o Yd = c(1-4)Yp + kO

DGc=10

Yp

Figuren kaldes det "Keynesianske kryds”.

Pa 1.aksen er Y, og pé 2.aksen Yq4. Linjen Y4 = ko + 0,4*Y,, er indtegnet. kg=Co+ G+1+ X -Mer
alle konstanterne i ligningen (3). Endvidere er vinkelhalveringslinjen, hvor Y4 =Y, indtegnet.
Skeringspunktet giver den vaerdi af Y = 1184, vi fandt ovenfor. Men 1 ovrigt skal figuren illustrere
principperne, sa de fleste afstande er overdrevet for at kunne ses.

Naér staten gger G med *®G = 10, bliver konstanten k altsa 10 sterre. Linjen loftes ®*G=10. De
tilsvarende punkter pd diagonalen er markeret: forst den umiddelbare stigning i Yq 1 forste runde pa
10. Sa stigningen i anden runde pé 4. De folgende er for sma til at kunne ses pé figuren. Tilsammen
adderer stigningerne op til en @ndring1 Y pd ®Y = 16,6.
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Hvis man seger pa nettet efter "keynesian cross", kan man vare heldig at finde en lille animation
som fx denne

http://www.fgn.unisg.ch/eurmacro/Tutor/keynesiancross.html

I (3) og (4) star Y, og Y4 for samme Y (der produceres lige sd meget som der eftersporges).
Sammenh@ngen mellem Y, G og de gvrige konstante storrelser er altsa:

(5) Y =c*(1-)*Y + G+ 1+ X - M+ Co

(med et fint ord, siges Y at vare implicit bestemt af ligningen). Nar ligningen ikke er svarere, kan
vi isolere Y

1

© T i-c(l-1)

(G + konst)

Y er altsd en linezr funktion af G. Med vores taleksempel far vi:

Y= : G+k =16667G +k
1-0,4

Dette betyder, at hvis eksempelvis G ages med 10, eges Y med 1,6667*10. Y-a&ndringen
multipliceres altsda med 1,6667.

I runderne ovenfor fandt vi netop denne verdi af multiplikatoren for G, dog kun med to decimaler
til 1,66, fordi vi stoppede efter 6 runder.

Dette notat skifter nu stil. Ovenfor har vi forsegt at give en s udforlig omtale af emnet, at den kan
bruges til elever.

I det folgende antydes nogle temaer og evelser, der tager afset i det foregdende. De skal af lereren
kasseres eller udbygges og tilpasses elevernes forudseatninger.

Med brug af differentialregning kan ovenstdende ogsé skrives som:

ar _ 1,6667
dG
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Ovelse. Undersog betydningen for konvergensen af sterrelsen af ¢, t og/eller selve heldningen.

Omtale af kvotientrekker. Fx et induktivt forleb, hvor eleverne gatter summen, nar faktoren er et
paent helt tal.. Bevis for sumsatningen.

Induktivt forleb om andre rekker, fx differensreekke, sum af kvadrattal, trekanttal og pyramidetal.
En hjelp hertil er 1 TI-83 at satte L; til n og L, til s, for en reekke verdier af n og derefter bruge
polynomiel regression. Maske sluttes med induktionsbevis.

Med brug af differentiation af sammensat funktion:

Ligningen (1) skrives lidt simplere, idet vi udelader storrelser, vi ikke vil &ndre. Sa fas
Y=C+I

0g
C=g(¥)

g var ovenfor en linezr funktion. Vi vil se, hvor langt vi kan komme blot ved at antage, at g er
voksende. (Eksemplet kan findes 1 Sydsater, example 7.1.3).

Nar vi indsetter, fas
Y=g(Y)+I

Vi vil finde multiplikatoren for I, altsa se, hvor meget en foragelse af investeringerne pa 1 mia
pavirker Y. Vi finder

ﬂ:d_c+1:d_cﬁ+1:g'(Y)|ﬂ+l -
dl  dl dy dl dl

dY dYy 1
C-gy=le e
dl dl  1-g'()
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Ovelse: sammenlign med den linezre ovenfor.

Ovelse: g'(Y) kaldes den marginale forbrugstilbgjelighed (marginal propensity to consume). Hvad
kan man slutte, blot man antager, at g’(Y) er positiv? Er dette realistisk?

Kan man forestille sig g’(Y)>1?

g’(Y) antages ofte at vaere aftagende 1 Y. Det vil sige, at g”’(Y) er negativ. Hvilken betydning far
det for multiplikatoren?
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