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susmsMary: This paper is a surrey of recent development and controversies in capital
theory. Seme basic issuwes concerned with comparisons of aliernative steady-state
equedlibrium positions in the Cambridge comtroversies are analysed in simple growth
madels, and the dyvnamic behavior of heterogeneous capital good models are treated,
Different new approaches to Austrian capital theorv, the intertemporal version of the
Arrow-Debrew model and recent disequilibrium models are considered.

Hensigten med denne artikel er at give en oversigt over udviklingen inden for
kapitalteori i 1960°erne og 1970°erne, — at belyse en rekke al de emner, som har veeret
behandlet og debatteret og vurdere den afklaring, som har fundet sted.

Det er vanskeligt at opstille en definition, der pia en priecis made afgrenser
kapitaiteori. Bliss (1973) har forsegl al algranse kapitalteori, som den del al
ekonomisk teon, der tager udgangspunkt 1 eksistensen al producerede produbklions-
midler og behandler implikationerne heral for pris-, verdi-, fordelings- og
produktionsteorien. En sadan afgrznsning er meget bred og medfarer, at en meget
stor del af akonomisk teori falder inden for afgrensningen.

Kapitalteori har en lang teorihistorisk tradition for skarpe og markante debatter
og kontroverser. Fremtraedende eksempler er Torrens angreb pd Ricardo’s verditeori
i 1818, polemikken mellem Bohm-Bawerk og J. B. Clark 1 1890°%erne og mellem
Hayek og Knight 1 1920°erne og 1930%erne. 1 1960°erne og i begyndelsen al 1970'erne
havde den debat, der sedvanligvis betegnes Cambridge-kontroversen, en [remtraeden-
de plads i internationale ekonomiske tidsskrifter - ogsd denne debat var
karakteriserct al en meget skarp polemik, som vanskeligt kan forstds alene ud fra et
enske om at afklare logiske og empiriske forhold, men md ses i relation til
kapitalteoriens betydning for fordelingsteori.

Nedenfor gennemgas 1 summarisk form den neoklassishe en-sektormodel, samt to-
sektormodeller med henholdsvis substitutionsmuligheder mellem produktionsfakto-
rerne og faste tekniske koefficienter. Den neoklassiske en-sektormodel er mediaget.

Denne artikel er den forste al en rckke oversigtsartikler over centrale dele af den skonomiske
forskning t de sidste 1t ul femten ar, som redaktionen haber at kunne bringe i
Mationalekonomisk Tidsskrift,
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idet trek ved denne model og spergsmalet om gyldigheden al dens resultater er
udgangspunkt og et centralt tema for Cambridge-kontroversen. I disse enkle en-
og to-sektormodeller er det muligt at belyse en rekke af de emner, som har vret
diskuteret 1 denne debat. Endvidere omtales neoestrigsk kapitalteori, der med
udgangspunkt 1 de vanskeligheder, der blev péavist 1 den ostrigske kapitalteori i
1930°erne, er forsegt reformuleret i 1970 erne.

Karakteristisk for en stor del af den nyere kapitalteoretiske diskussion har varet,
at den enten behandlede meget simple modeller eller kun behandlede meget speciclle
viekst- og kapitalakkumuleringsforleb. Opfatier man kapitalteori, som den del af
generel ligevaegtsteori, der behandler intertemporale aspekter, er modellerne mere
generelle, men ogsd mere komplicerede. En viesentlig indvending mod generel
ligeviegtsieons relevans vedrerer forudseiningen om det fuldkomne system afl
[remtidige markeder, siledes at agenternc pa initialtidspunktet kan treile alle
beslutninger om [remtidige keb og salg. Nyere forseg pd at opstille temporare
ligeviegtsmodeller omtales. 1 sddanne modeller, hvor beslutningerne tages sekventielt,
kan man pd en mere interessant mide behandle usikkerhed og forventningsdannelse,
som mi anses for vasentlige aspekter al kapitalteori.

Udeladelser i forhold til hvad der kunne have veret diskuteret under overskriften:
»Nyere kapitalteon« er omlattende og prget afl forfatterens subjektive valg.

1. Den neoklassiske en-sektormodel

I det folgende gives en summarisk beskrivelse al den neoklassiske en-sektormodel.
Kortlattet gennemgds, hvorledes modcllen fungerer, hvorledes man kan analysere de
udvikhingsforleb, som frembringes af modellen, samt en riekke resultater, som
modellen giver. Et hovedformadl er at fremdrage de trick ved modellen, som har vieret
diskuteret og kritiseret, samt de resultater, hvis gyldighed for mere gencrelle modeller
har vaeret undersogt og kritiseret. Sidstnevnte problemstilling udgor en vesentlig del
afl Cambridge kontroversen.

I okonomien, som beskrives, produceres der en vare, som enten kan anvendes til
forbrug eller il kapitalakkumulering, Output ¥ fra produktionsprocessen bestan af
samme vare som kapitalbeholdningen K og kan derfor miles 1 samme fysiske
mileenhed. | produktionsprocessen anvendes arbejdskralt og kapital, som kan
substituere  hinanden. Produktionsmulighederne  beskrives al en aggregeret
produktionsfunktion:

Yty = F(KI(1), L) (1.1)

Denne produktionsfunktion antages at viere homogen af 1. grad og have kontinuerte
. og 2. ordens afledede. Produktionen pr. capita kan skrives



NYERE KAPITALTEORI - EN OVERSIGT 121

. Yir) Kin
) = flkin). hvor y(1) = ——— og k(1) = —— .
vit) = f{kn). hvor v(r) L) og K(r) L)
Endvidere forudseties (k) =0 og (k)< 0.
Arbejdsstyrken vokser med den eksogent givne rate n:
L) = L(0)™ (1.2)

Lennen tlpasser sig siledes, at den efterspurgte mangde al arbejdskralt netop
svarer 1l det uelastiske arbejdsudbud, Tilsvarende forhold gxlder med hensyn ul
kapital, siledes at produktionsfaktorerne pa ethvert tidspunkt vil viere fuldt
udnytiede,

Opsparmgsadierden er Karakieriseret ved:

Sin = s-¥Yin (1.3

Da kapital er det eneste [ormuegods, som lindes | modellen, kan der ikke viere
valh@ngighed mellem opsparings- og investeringsadierd. Via disse forudsetninger
udelukkes det, at forventninger far konsckvenser for de beslutninger, der trelles i
ekonomien.

Bruttomvesteringerne J (1) = (i)
Udviklingen 1 kapitalapparatet er da bestemt al:
K(t) = J(t)—d-K(1) (1.4)

idet det forudsettes, at kapitalapparatet nedslides med den konstante rate 4.
Udviklingen 1 kapital pr. mand er sid bestemt al felgende grundleggende
differentialligning:

ki) = sf(k0)— 1+ )k (1) (1.5)

Givet de to beholdningsvariable K(r) og L(t) bestemmer modellen entydigt
modellens ovrige variable pd tidspunkt 1, herunder @ndringsraterne for de to
beholdningsvariable. @konomiens udviklingsforleb . over uden vil derfor viere
entydigt bestemt, ndr K(0) og 1.(0) cr Tastlagt.

Udviklingslorleb, hvor de makroekonomiske variable Y, K. L, S, J. C vokser med
samme konstante viekstrater, betegnes som steady-state forlob.

Steady-state vaekst impheerer, at kapitalen pr. mand k er konstant over liden — vg
omvendt vil et konstant & medfere steady-state vickst.

Okonomiens udvikling over tiden kan illustreres ved hjelp af fig. 1.1.

Steadv-state viekst, hvor & =0. findes i figuren for den k-veerdi. hvor kurverne [ og

[T skeerer hinanden. Det antages, at lim f"(k)=>n+d og lim ["(k)<n+d. Da f'(k) er
k=il k=
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monoton aftagende, vil der eksistere ¢n og kun én steady-state. nar s. n og J er givne
(der ses bort fra det winteressante {0,0)),
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Fig. 1.1 k** svarer til maksimalt steady-state forbrug pr, capita

[ fig. 1.2 er k indtegnet som funktion al k (givet f(k), 5, n og 9).

Pilene i fig. 1.2 angiver, hvorledes udviklingen i k(1) vil forlobe over tiden. Hvis k(0)
<k* (k(0)y>k*) vil k(1) stige ([alde) og n@erme sig mod steady-state veerdien &*. Der
er saledes i denne model indbygget en mekanisme, som sikrer, at okonomien uanset
initiallorholdet mellem kapital og arbejdskralt vil nierme sig mod et steady-state
lorlab.

Steady-stare sammenligninger
I fig. 1 var kurverne [ og /1 indtegnel svarende til given produktionsfunktion og
givine vierdier al s, n og 8. Ved at variere Leks. s vil skeringspunktet mellem de to

Ak

k#

Y

Fig. 1.2.
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kurver og dermed k* endres, siledes at forskellige steady-state forlob, lhivor per
capita-storrelserne er forskellige, frembringes. Vekstraten for alternative steady-state
forlob er ens og hg med n.

Et steady-state lorleb kan karakieriseres ved sin A™ vierdi. Man kan nu undersege.
hvorledes en raeekke variable knyttet 1l steady-state varierer, nar &% @endres.

En analyse af figuren forer til. at et hojere k* vil viere knyttet sammen med:

. . fy
. Hojere produktion pr. mand (-"—1 >0
k¥

"

_ _ de
Hojere forbrug promand for &k < k** ( = ﬂ\

- (UL J
. . di"(k*
3. Lavere profitrate =1"(k); ---J—f-;—;-] < 0
k*
ff( : )
. : _ v
4. Hejere kapital ontputforhold ——— > 0
dic*

Dette kan opesi formuleres pa lelgende made. Nar man sammenligner steady-state
tilstande, vil en lavere profitrate betvde en hejere hapilalinicositel, hwojere pr.
capitaforbrug, hajere produktion pr. mand og lavere kapital-outputforhold.

Solow opstillede den neoklassiske en-scktormodel for at undersege, om Harrod’s
resultater og konklusioner pa wvesenthg mdide afhang al hans forenklende
[orudsztninger. Specielt erstattede han  Harrod's foruds®tninger om  faste
{aktorproportioner med en foruds®tning om substitutionsmuligheder mellem kapital
og arbejdskraft for at undersege robustheden al Harrod's resultater. Det er
naturligvis relevant at stille samme spergsmal til resultaterne for den neoklassiske en-
scktormodel. Holder resultaterne for generaliseringer afl modellen og for andre typer
al modeller?

2. Den neoklassiske to-sektormodel

Et forste forsog pia at disaggregere en en-varemodel vil naturligt bestd i, at der
tages hensyn il at forbrugsgoder og kapitalgoder (swdvanhigvis) ¢r forshellige og
produceres i forskellige sektorer. En rekke viesentlige ekonomiske sporgsmil, som
ikhe kan formuleres i en envaremodel feks. allokering al produktionsfak torer mellem
sektorer, bestemmelse al relative varepriser og deres udvikling over tiden kan si
analyseres. Selv om produktionen i en sadan to-sektorekonomi bestar af to varer, vil
kapitalbeholdmingen stadig kunne maéles i fysiske enheder, da der kun er el
kapitalgode (homogen kapilal).
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Efter en summarisk gennemgang al modellen undersoges det. 1 hvilket omlang
resultaterne fra en-sektormodellen holder for denne model.

Beskrivelse af to-sekror modellen

Produktionsiorholdene i ekonomien beskrives af folgende produktionsiunktioner:

Forbrugsgodesektoren: Y, = FAK_. 1L, (2.1
Investeringsgodesektoren: ¥, = F (K. L)) = K+ 6K (2.2)

Disse produktonsfunkuoner tenkes at opivlde siedvanlige neoklassiske forudst-
ninger, d.v.s, produktionsiunktionerne kan udtrykkes 1 pr. capita termer

v = filky) hvor by = J og (2.3)

Il

Y.
v, = felke) hvor k, i (2.4)

Faktormobilitet mellem sektorerne og fuldkommen konkurrence medforer, at
priserne for en faktors ydelser er ens i de to sektorer og lig med vierdien af faktorens
grienseprodukt.

Prisen pit forbrugsgodet anvendes som numeraire, dvs. p.= 1, si folgende udtryk
for priserne pa de to faktorers ydelser fremkommer:

ro= k) = pifithky) (2.5)
w o= [k )=k fokd = pil itk =k f1ik) (2.6)
Faktorprislforholdet:
_ow fitk) L -
{r} = - = jlﬂf\‘j 1\_. i=1.0C. [—?}

Bruttoopsparingen forudsiettes at viere en konstant andel af bruttoindkomsten.
¥ =35Y = s(wl.+rK) (2.8)

I ligeviegt vil bruttoopsparingen pr. capita viere lig med investeringsgode-
produktionen pr. capita.

_;Jf.;:{-q.-gi-] _ S(“.‘L:'“K‘) o

Nettokapitalakkumulationen pr. capita kan sa udtrykkes pa folgende made:
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ko= sf(kNer+ k)= (n+d)k . (2.10)

som er modellens fundamentale differentialligning. Modellens dvnamiske adflierd
[remkommer ved en analyse af denne differentialligning.

Korttidsligerargt
Okonomicns udviklingsforlob betragtes som en sckvens af korttidsligeviegte,

Indledningsvis skal det undersoges, om der eksisterer en korttidsligevegt, d.vs. om
. . T . Ly
madellen er konsistent. En korttidshigeviegt er en losning | k. k. oo, P Py ] som

opivlder modellens ligninger. | analvsen af en korttidsligeviegt betragtes okonomiens
beholdningsvariable K og L (og dermed £) som givie. Analysen opdeles 1 to trin,
Forst pavises det, at A oo b oer monotont stigende funktioner al faktorpristorholdet
. Dernest piavises det, at o er en monoton stigende funktion al k. Herafl kan vi
konkludere. at nir £ er given, bestemmer modellen entydigt &, og k. Modellen
bestemmer si fordelingen al arbejdsstyihen og beholdningen af kapital pd scktorer
og de indgdende priser kan bestemmes,
Al 2.7 fas:

co SRR

= LBeleid (2.1
ok, (/i k)’

De neoklassiske forudsetninger om produktionsfunktionen (/7 <0)' sikrer siledes
en entydig sammenhaxeng mellem o og &; for hver scktor. Spergsmalet cr sa. om det
aggregerede & entydigt bestemmer ex. Med den opsparingsadierd, som er indflort, kan

. 'k . - . .
man vise, at - >0, siledes at korttidshgevegten er entydigt bestemt (se J. Birk
e

Mortensen (1978)). Hvis man har en opsparingsadlierd, hvor opsparingskvoten for
prolitindkomst er storre end opsparingskvoten for lenindkomst skal der yderligere
indlores betingelser for at sikre entydighed. Det er vasenthigt at bemeerke, at et

L

ey . o .
resultat, der galder for hver enkelt sektor (”\ ::-I[}) ikke nedvendigvis gelder 1
i
aggregeret form.
Det nieste sporgsmal. som skal underseges. er om udviklingsforleb, som

Irembringes al modellen, er entvdigt bestemt (nar initialbeholdning al kapital og

L Endvidere sikrer neoklassiske sandardanagelser. at der fakusk findes en lesning. der
opivlder henmgen.
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arbejdskralt er givet) og vil vaere karakteriseret ved asymiotisk tilnermelse ul et
steady-state forlob. svarende ul resuliaterne lfor en-sektormodellen.
Steady-state krever, at £=0. Al (2.10) fis. at dette vil viere tilfeldet. hvis
sfpthter + k) .
| o= = N+ (2.12)
el ||I\'
Dret kan vises, at der alud er ¢t % o dermued et o®, saledes at (20120 er oplyvidt
I lig. 2.0 o 2.2 ¢rovist bvorledes sammenhiengen mellem ¢ oe & kan tenkes at

Vikre.

A JF i}

i T

\ n+ o 7 N

Y
=
Yy
bt

Fig. 2.1 Fig 22

I fig. 2.1 findes der kun ¢n vierdi af & som opiylder (2.12), dvs. steady-state er
o o . .
Y <0, svarende til fig. 2.1, hvis k =k, dvs. hvis
LR

kapitalintensiteten i forbrugsgodescktoren ved ethvert forhold mellem priserne pa

cntydig. Det kan vises, at

luktorydelserne er storre end celler lig med kapialinensiteten i kapitaigodesektoren.®
Hvis denoe kapitalintensitetsbetingelse or opividi, folger stabilitetsresultatet for

maodellen umddelbart.

; _
= apik)— i+ o) = hik) 2.3
A ﬂ\':
ik {pik)
i 214
ol ! J

Hyvis k er storre tmindre) end steady-state vierdien K% vil & viere negativ (positiv),
For evvilkarligt K00y =0 gar ki asymptotisk mod steady-state vierdien &* (stabilitet

il steady-state).

20 Der dindes alternative tilsirekkelige betingelser for enivdighed: Teks, at summen al
subhsttutionselasticneterne tmwllem K oog L dor de o sektorer or storre eller lig med 1.
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Er saummenhwngen mellen g oog & som g 220 er steady-state thke entydig, og de
iorskellige steady-state tilstande vil have alternerende stabilitetsegenskaber,

Do der ikke aprior findes grunde ul ot antage, a1 kapitalintensitetsbetingelsen eller
lignende  betingelser skulle viere opivlde, swettes der med  den neoklassiske to-
scktormode] sporgsmalstegn ved generaliteten al entydighedsresultatet og stabilitets-

resultatet Tor den neoklassiske en-sektormodel,

3. Den linewere to-sektormodel
Den hinewere to-scktormodel indes behandlet af en riekke forskellige forfatiere.
feks, 10 R Hicks (19635, M. Brown (1969), L. Spaventa (19705 Harris (1978).

vedin wad Badied o i
Tail, Vol i

! .\knu,unu.n\ snerened ynonar et arer. ot k.‘uh-dt..j.J‘ sy vk Aol
APRATIONTC PUrOGLECSTes 10 VIO oL KIEPHELEOGE O O 0TGN0 E

sehtorer or karakterseret af [aste tekniske koellicienter

En teknik til radighed

Produkuonsmubghederne  beskrives ved  en teknologi matrix  ai tekniske
koeiTicienter.

{ ]
T = 1 e ‘ (3.1)
by b

ap 0g by angiver mengden al henholdsvis kapital og arbejdskralt, som medgar il
produktion af en enhed kapital. «. og b angiver de tlsvarende miengder. som
anvendes ved produktion af en enhed al forbrugsgodet.

Det forudsettes, at kapitalen nedshides med raten o {vafhaengigt al' i hvilken scktor
kapitalen anvendes). Da der kun findes ¢t kapitalgode, kan dette males 1 en fysisk
maleenhed, sialedes at begrebet lysisk kapital har en entydig mening.

Idet det forudsiettes, at der er fuldkommen konkurrence, sialedes at lenraten w og

profitraten » ¢r ens i de 1o scktorer, fas folgende prisligninger:
o= hpwv+applr+a3) (3.2)
P = ’!:'. Wi e+ i) (R
Idet pooanvendes som regneenhed. Tos
ro— 1 twondievkker derfor reallonnen) K

Kender man woeller o kan modellens ovrige prisvariable bestemmes ud i
kendskabet ul de tekniske koefhicienter. Modellen er aben i den forstand. at den kan

kombineres med en teort (evit ikke-okonomiskl som bestemmer w eller . Bemaerk i
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ovrigh, at priserne bestemmes uden, at det er nodvendigt at have kendskab ul
eftersporgslens eller produktionens sammensetning.
Elimineres py og p, fra 3.2, 3.3 og 3.4 [as:

l —a;(r+d)

" b A (b, — b (r +9) (3:3)
Heral fas:
dw a by 0 o
S - — P kR
dr [k + (b, — b apir+d)]° (5.6)
Pa tilsvarende made kan p; bestemmes:
h,
Pr (3.7)

B b+ {h-;ﬁ{: - frl.:;i,]fa' + a'_]

Sammenhengen mellem w og r (ligning 3.5) for den givoe teknik er illustreret i fig,
31

“.W

H-|1|.||.-.

Y

! maks

Fig. 3.1 Lon-profitkurven (fuktorpriskurven)

Producerede mngder 1 kapitalgodesektoren og 1 forbrugsgodescktoren betegnes
henholdsvis ¥, og Y.
Anvendelsen al kapital K og arbejdskraft L. er givet ved

K

oy er +|‘.f.. Y‘ ";Hl

!. = h; Y; + h( }.-( '3‘.‘”
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Pa et steady-state Torfob med viekstraten e
¥, = (n+0)K (3.10)

AM(38) (3.9) o (3100 fas ved at eliminere ¥, og K folgende sammenheng mellem
forbruget pr. mand og viekstraten:
Ye 1 = ay(n+0)

S : 3
L : b+ (a by —ab )+ d) ‘ ]I

Huopresiden er identisk med hojresiden 1 ligning 3.3, bortset Ira, at n erstatier r.

Ved at eliminere Yoo ¥V fra (38) (3 9V og (3100 fis folgende sammenhieng mellem

| T B ST e R e e
h1l|-:'ll.14.|l.lnn.|l.?uu.i. [ vakhoaladae .

K i, (3.12)
L b+ (a, by — ah j(n+ ) T

Baggrunden for denne sammenhieng er lolgende: En mndring al viekstraten
kriever, at produktionens sammens&tning endres. Hvis kapitahintensiteterne 1 de wo

éy i, . .
sck.im'crj or .ft er forskellhiee (dvs g b, +a.h ) medlarer dette en endret aggregeret
1

1
kapitalintensitet.
Lad nettoopsparingen S, i okonomien viere bestemt af en klassisk opsparingsfunk-
tion (ingen opsparing ud al lenindkomst),

S, = s-rp;-K) (3.13)

(py- K (vierdien al nettoimvesteringerne steady-state)
Af 313 fis en summenhieng mellem viekstrate og profitrate,

o= 5 -r (3.14)

Sammenhengen mellem modellens prisligninger (3.2, 3.3 og 3.4) og modellens
miengdeligninger (3.8, 3.9 og 3.10) og dermed en sammenhxng mellem lordeling og
kapitalakkumulering er blevet etableret afl betingelsen for ligeviegt mellem opsparing
o investering.

Lad ' (eller w') viere exogent bestemt. Det fremgar af figur 3.2, hvorledes w* (eller 1),
n og ¢ kan bestemmes. Alternativt kunne vickstraten n viere eksogent givet.

Der er mgen grund vl at antage, at den vachstrate, der med chsogent givet noer
bestemt afl opsparingsadfierd og tekniske forhold skulle svare til veekstraten for
arbejdskraft. Hvis disse to wvekstrater er forskellige. vil man enten {4 konstant
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Forbrugs-viekstkurven o] Lon-profitkurven

W'

Fig. 3.2

stigende arbejdsleshed, eller der vil pi et tidspunkt optriede mangel pa arbejdskralt,
som vil hindre, at steady-state lorlebet realiseres.

Hvis vi &ndrer profitraten (denne betragtes som exogen variabel), vil der viere et
nyt steady-state forleb, som er konsistent med den nye profitrate. Dette vil medlore

L . . K
en endring 1 vierdien al kapitalen pr. mand p:_ al to grunde: Dels athwenger p; al

profitraten (. 3.7) og dels afhenger vekstraten, som er bestemmende for
produktionens sammensaetning, al profitraten. Kapitalintensiteten endres derfor, nér
profitraten @ndres,

Mange alternative teknikker

Analysen udvides nu, idet vi forestiller os, at der findes en mengde al alternative
teknikker (hvert karakteriseret af en teknologimatrice og en alskrivningsrate), som
kan anvendes i ekonomien. Vi antager, at det forbrugsgode, der produceres, er det
samme, uansel hvilken teknik der anvendes, men at der er knyttet et specifikt
kapitalgode til hver teknik. For en given teknik er der tale om homogen kapital, men
nir forskellige teknikker sammenlignes, betragtes heterogen kapital i den forstand, at
forskellige typer af kapitalgoder indgar i sammenligningen. Endvidere begrenser vi
analysen til stationere forleb (n=0, idet 5, =0). Herved kommer okonomiens

r

nettooutput alene tl at bestd al forbrugsgoder, hvilket [orenkler en rekke
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Fig. 3.3, Lon-profit-kurver for forskellige teknikker.

sammenligninger. De sleady-stale forleb, som betragtes, har derfor alle samme
viekstrate, 1 modseimng wl bvad der var uileldet 1 oaoalysen al en ehank,
Sammenligningen kommer derved ogsd til at ligne steady-state sammenligningerne i
forbindelse med neoklassiske modeller, hvor alle steady-state forleb havde samme
vaekstratle (viekstraten for arbejdsstyrken).

Valget af teknik kan illustreres ved at indtegne len-profit-kurverne {or forskellige
teknikker 1 et diagram (fig. 3.3). Selv om der er knyttet forskellige kapitalgoder til

Ao Forbrug pr. mand.
1
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1 I 1 |
1 I I |
| [ : [
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forskellige teknikker, kan disse kurver indtegnes @ samme diagram, idet profitraten er
et dimensionslost tal, og reallonnen er malt i det Lelles forbrugsgode.

For eksogent given r. vielges den teknik, der maksimerer reallonnen w. Er r=vr,
vielees siledes teknik 20 En teorctisk begrundelse for dette valg afl teknik findes 1 de
generelle non-substitutionssietninger (se C. Bliss (1973) for sammenfatning).

1 fig. 3.3 er lon-profit-kurverne for tre teknikker indtegnet. Den valgte teknik
allienger af ropa folgende made:

For ) =r<r: Tekmk 1 anvendes.
For e =rer™: Teknik 2 anvendes.

For o <r<r: Teknik 3 anvendes.
For v <r=ry..; Teknik | anvendes.

] 0

Lo og robetegnes switch-punkiter.

Karakteristisk er, at teknik 1, som vielges ved lav rente. alloses al tcknik 2 og 3, nir
renten stuger, men genndtrieder, nidr renten bliver tlstriekkelig hoj (reswitching of
techniques). Dette Tenomen findes allerede beskrevet i 1956 al Joan Robinson, men
opdagelsen al dette fenomen (og dets konsekvenser) tilskrives siedvanhgvis Sralla
{1960).

Reswitching-lienomenct optradie ikke 1 steady-state sammenligninger for den
ncoklassiske en-scktormodel. Teknikvalget § denne model bestod 1 valg af

-,

. [k L
kapitalintensitet I:=ir og  resultatet [f <0 betyder, at en teknik ikke kan
= or

genindiriede. Figuren 3.3 demonstrerer endvidere, it et udsagn om at ved en lavere
profitrate vielges en mere kapitalintensiv teknik, ikke generelt kan viere gyldigt.

For den linciere to-scktor model kan man formulere betingelser, hvort de tekmiske
koellicienter mdgar, som udelukker reswitching (se¢ Bruno mll. 1966). men
hetingelserne or restriktive. Bt specielt tlielde, hvor reswitching ikke forckommer.
iremkommer nar alle lon-prohitkurver er rette linter (kriever samme kapitalintensitet
de to sektorery. 1 iig. 3.4 ¢r forbruget pr. mand ¢ (= maksimal lon. jvi. fig. 3.2)
svarende til forskellige weknikker indiegnet. Den monotont aftugende sammenhieng
mellem ¢ og rira den neoklussiske en-sektormodel genfindes 1kke.

En tilstrickkelig betingelse. der sikrer at wkonomi har en adierd. der svarer tl de
neoklassiske steady-state resultater. er at den reale Wicksell elfekt for renter storre
imindre) en viekstraten er negatv (positiv) (v Burmeister 1976). Ved den reale
Wicksell cffekt forstas de prisvejede @endringer 1 pr. capita beholdninger  af
kapitalgoder over steady-state tilstande.

Cambridge-kontroversen har afdekket. at modeller med heterogen kapital er i
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stand il at frembringe steady-state adfierd, som alviger ira hvad der kendes ira
modeller med homogen kapital. En begriensning ved steady-state sammenligninger al
ovennevale type er, at de ikke forteller noget om forleb. der er mulige for en
okonomi med givne mitalbeholdninger al RKapital og arbejdshralt, eller om en proces
der bringer en ekonomi Ira én steady-state tlstand til en anden,

4. Neo-ostrigsk kapitalteori

[ den ostrigske skoles kapitalicori (Bohm-Bawerk, Wicksell) Torsogte man at
afdiekke og analysere produktionsprocessens tidsmeessige strukiur. Viekstprocessen
lor trieer og lagring al vin er cksempler, der antyder at »tiden« er produktiv. Sadanne
cksempler er udgangspunkt lor den enkie ostrigske model, Paoel givel tidspunki
mdsiettes en miengde arbejdskralt (plantnimg al et (i), o2 pa et senere Ldspunkt
Iremkommer et output (i form ai en mangde tommer).’ For en given indsats al
arbepdskraft afhienger mengden al outpul al den tid. der gar fra indsatsen al
arbejdskraft og til output udtrekkes, Oges denne  tidsafstand, som  kaldes
produktionsperioden, vil ontput miengden oges. Tiden kan betragtes som et index for
anvendt meengde kapital.

Nar man betragter mere kamplicerede produktionsprocesser, hvor bade input og
vulpul v duidedt ever tden, e begrebet predubtionsperniode anledning Gl en
rickke vanskeligheder. Dette var baggrunden for at interessen for den ostrigske skoles
ideer faldt, efter at disse vanskeligheder var pavist 1 1930%¢rne.

I 1970%¢rne er der opstiet fornyvet interesse omkring nogle al ideerne fra den
ostrigske skole. Eksempelvis er begrebet produktionsperiode blevet omdefineret,
siledes at det er anvendeligt Tor en riekke steady-state analyser. Begrebet afhienger af
renten, idet input og output, der refererer til forskellige perioder, er gjort
sammenlignelige via en nutidsvierdiopgerelse (se Weizsicker 1971),

J. R. Hicks har i bogen: Capital and Time. A Neo-Auwstrian Theorye (1973) lorsegt
at reformere ostrigsk kapitalicori. Hensiglen var al opbygge modeller, der alspejlede
produktionens vertikale tidsstruktur. Dette aspekt behandles pd en elegant mide |
von Neumann viekstmodellerne. Disse modeller ansa Hicks imidlertd for at viere for
komplicerede og uhindterlige ul analvse af de sporgsmil, som han enskede at
hesvare. Specielt var han interesseret 1 skiflt af weknik pa et Torleb, der Tarer en
okonomi fra én steady-state tilstand til en anden.

Lad os betragte en enkel model med en tidsmiessig fordeling al input og output.

|54
[=

Produkuonsprocessen beskrives al sekvensen.

3 For en elesam op dvbieaende hehandling al denne maodel se [, Cass (1973,
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1A T o I L (4.1)

hvor b' angiver arbejdskraftforbrug i periode i. y* angiver output i periode i. og T er
den tekniske levetid for processen.

For given lenrate w (malt i forhold til outputvaren) er nutidsvierdien af processen:

=

R
Nutidsveerdi V, = Z Yo
= +ry !

14.2)

Der forudseeties, ai det er muligt at stoppe eller afskere produktionsprocessen |
pericefe N, hvor 0= N =T Processens okonomiske levetid bestemmes nu som den
vierdl al N, der maksimerer nutidsverdien.

Det kan wvises (se Arrow & Levhari (1969) og MNuti (1976)). at ndr
produktionsprocessen kan afskeres pd denne méde. er den interne rente for
processen entydig (givet at der findes ct N >0, sidledes at processen kan betale lennen
for r=0). Dette resultat gwelder som bekendt ikke generelt for den interne rente.

For given veerdi al w er r altsd entydig bestemt. Ved at variere w fremkommer lon-
profitkurven for modellen. Denne kurve kan vises at viere faldende. Hvis der findes
alternative processer, kan valg af proces illustreres ved hjzlp al processernes len-
profitkurver pd samme mide, som valg af teknik i den line®re to-sektormodel. Da
kurverne kan sk®re hinanden mere end en gang i 1. kvadrant kan reswitching m.m.
optrede.

Det kan vises, at Hicks” model er et specialtilllde al en von Neumann model
{Burmeister 1974)). Hicksmodellen beskriver ikke eksplicit kapitalgoder, men for at
opfatte den som en von Neumann model md man introducere kapitalgoder af
forskellig alder, hvilket belyser modellen pd en interessant made ud fra et
kapitalteoretisk synspunkt.

Andre forfattere (se M. Fuber 1979) har arbejdet med den estrigske skoles begreb
omvejsproduktion og delineret det pid lolgende mide: Et produktionsprogram = er
karakteriseret ved en hejere grad al omvejsproduktion end programmet @, hvis
forbruget tilknyttet 7 i de ferste perioder er mindre og i senere perioder storre end
forbruget knyttet tii 7. Dette begreb anvendes til at besvare spargsmélet om, hvorfor
renten ¢r positiv - et spergsmal som al Biohm-Bawerk blev betragtet som
grundleggende i rente- og kapitalteorien,

5. Neoklassiske vakstmodeller med heterogen kapital

For neoklassiske vaekstmodeller med flere kapitalgoder skal resultater vedrerende
vaekstforlebets konvergens mod steady-state omtales, idet disse resultater afviger fra
en en-seklor-modellens stabilitetsresultat.
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En beskrivelse afl opsparingsadfzrd, som bestemmer den samlede opsparing og
dermed de samlede investeringer, er i en model med heterogen kapital ikke
tilstrekkelig til at bestemme fordelingen al investeringer pa forskellige typer kapital.
Modellen med heterogen kapital ma derfor indeholde en mekanisme, der bestemmer
denne fordeling pd de enkelte kapitalgoder. 1 en ekonomi med fuldkommen
konkurrence vil et kapitalgode kun blive holdt, hvis dets alkastrate er mindst lige s&
stort som afkastraten pd ethvert andet kapitalgode. Afkastet al forskellige
kapitalgoder alhenger ikke blot al vierdien afl kapitalgodernes grenseprodukt, men
ogsa al prisudviklingen for de enkelte kapitalgoder (som ikke behever at vere ens).
Producenterne ma derfor danne forventninger om udviklingen i kapitalgodepriserne.

Det viser sig. at disse forventninger bliver algerende for om ekonomien bevager sig
mod en steady-state eller ej. Hahn (1966). der var den lorste, der analyserede detie
problem. benvttede korrekte forventninger, der gdr en periode frem (myopic
foresight). Med sidanne torventninger vil ekonomien kun bevage sig mod steady-
state, hvis de initiale kapitalgodepriser er korrekte. Hvis ikke dette er tilfzldet, vil
vhonomicns forlob viere inefficient. Da der ikke findes nogen mekanisme, der sikrer
korrekie initiale kapitalgodepriser, er der sat spargsmilstegn ved robustheden af det
neoklassiske stabilitetsresultat, Med andre forudsetninger. om forventmingsdannel-
sen, Leks. statishe forventinger (priscn i naste pediode Tig prisen i indevierende
periode) eller fuldkommen forudseenhed over alle fremtidige perioder fas konvergens
mod steady-stale.

6. Generel lipevagtsteori og temporzr ligevaeptsteori

En stor del af den kritik der har veeret rettet mod neoklassisk teori, har veret
knyttet til specielle treek ved de simple neoklassiske vekstmodeller med homogen
kapital. Generel ligeviegstieori al Arrow-Debreu typen er en vesentlig mere generel
teori, der feks. ikke forudsetter de substitionsmuligheder som de differentiable
neoklassiske produktionfunktioner er udtryk for. Faste tekniske forhold mellem
produktionsfaktorerne er siledes et specialtillzzlde, der er indeholdt i den generelle
ligevegtsteori.

1 den intertemporale fortolkning al generel ligevagtsteori er en vare karakteriseret
ved det tdspunkt, hvor varen er Gl radighed. Kapital repreesenteres pd heterogen
eller disaggreret vis al vektorer, hvis koordinater angiver beholdninger af de
forskellige produktionsmidler.

Ligeviegt for ekonomien betyder, at planerne for ekonomiens agenter er
koordinerede - ikke blot planer, der vedrerer indeverende periode, men ogsi
fremtidige perioder. De tilknyttede ligevegtspriser er indrettet siledes, at der ikke
cksisterer overskudsefterspargsel efter nogen vare Frt sidant s®t af ligevegtspriser er
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bestemt  simultant al exogene forhold og systemets  ligevegstbetingelser. En
dekomponering al systemet, som den der blev omtalt i forbindelse med den lineere
to-sektormodel. hvor forst fordeling og sa priser kunne bestemmes og hvor priserne
var uafhengige al produktionens sammenswetning, er 1 almindelighed 1kke mulig
Dette gor worien mere kompliceret og mediorer at den ikke kan give enkle og
entydige svar pa en rekke al de spoergsmal. som kan besvares i de enkle modeller. Et
udsagn om at en produktionsfaktors pris bestemmes al faktorens grienseproduki
(antag at dette er veldefineret) er nusvisende. Et sadant kausalt udsagn er kun korrekt
1 en model med en vare, hvor ligeviegtsbetingelsen udirykker. at laktorprisen er lig
med vierdien al grienseprodukiet. som kun alhienger al exogent givie inpult.

De kapitalgodepriser. som bestemmes all modellen, betyvder at en egenrente Tor
hvert gode pd tidspunkt 1 bestemmes.

. P I
Copde+1)

Fis

Kun under meget specielle omstendigheder vil egenrenten for forskellige goder
vere ens og konstant over tiden. Begrebet rente bliver derfor ikke entydigt. At
arbegide med et enkell rentebegreb er sidledes udtryk for en forenkling eller
aggregering, som kun er korrekt i forbindelse med steady-state analyser (se Bliss
1975).

For efliciente steady-state forlob, kan det vises, at der lindes mindst ¢t prissystem
som understotter forlebet, hvor egenrenten for forskellige kapitalgoder er ens og
konstant over tiden, siledes at man entydigt kan tale om renten. Denne rente vil viere
starre eller lig med vaekstraten (Gale & Rockwell 1975). Sidste del af dette resultat
giver et svar pi det centrale rente- og kapitaltcorctiske sporgsmal om, hvorfor renten
er positiv i nesten alle ekonomiske systemer.

En vesentlig indvending mod generel ligeviegstteori vedrorer den made, hvorpa
tiden indgir i modellen. Et fuldkomment system al fremudige markeder sikrer perfekt
koordination, og at alle produktions- og forbrugsplancr over tiden kan fastliegges pa
starttidspunktet, 1 stedet for det fuldkomne system al frenutidige markeder kan man
imdlore Tuldkommen ferudseenhed og lade besluininger biive truffet perniode for
periode. Det kan vises, at ekonomien sa vil fungere. som om der eksisterede
fremtidige markeder, Behandlingen al tid vil dog stadig kunne kritiseres, idet der ikke
er nogen viesentlig forskel mellem nutid og fremtid,

I temporere ligeviegtsmodeller trieffer agenterne beslutninger periode for periode.
Priserne clearer de markeder, der er abne i en given periode, og der etableres en
korttidsligeveegt,

I en given periode legger agenterne planer for indeverende og fremtidige perioder
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pa grundlag al forventninger om priserne, som kan varicre over agenterne. Kun de
planer, der vedrorer markeder, der er abne i perioden (spotmarkeder og et antal
forward-markeder) koordineres, | nieste periode abnes denne periodes markeder og
en oy korttidsligevacgt etableres, De priser der dannes vil 1 almindelighed afvige fra de
forventede — med forskellige forventninger md nogle nedvendigvis vere forkerte. Den
mangellulde koordination over tiden mediorer, at planlagt udbud og planlagt
eltersporgsel ikke stemmer overens.

At anskue okonomiens udvikling over tiden som en sckvens al korttidsligeviegte er
interessant ud fra ct kapitalieoretisk synspunkt, idet en analyse al usikkerhed og
forventmingsdannelse 1 en generel model muliggeres (Tor et eksempel pd anvendelse se
Bliss 19706).

I de sikaldte fastprismodeller, (se Malmvaud (1977) er 1orudsetningen om, al
priserne e Lilstraekkeligt fleksible til, at ligeviegt kan etableres, ophaevet. Tilpasningen
1 okonomien foregar sa over mangderne. Ndr der ikke er overcnsstemmelse mellem
udbud og eftersporgsel, er det agenterne pad markedets korte side, som [ir realiseret
deres planer. Et eksempel pi anvendelse af disse ideer pa en problemstilling med
kapitalakkumulering findes i T. Ito (1980). Udgangspunktet er her en neoklassisk
vickstmodel. som adskiller sig fra Solow’s model ved at lennen i en given periode er
fast (heks bestomy al e Philipshuevel Der Lan Jefor ibke Skabes ligeviept pd
arbejdsmarkedet ved lentilpasning, hvorfor arbejdsleshedsperioder afloses af perioder
med overskudseltersporgsel efter arbejdskrait,

7. Afslutning

Diskussionen indenfor kapitalicori i 1960’erne og 1970°erne har vist, at en rekke
resultater for simple aggregerede modeller ikke er robuste. Dette er kun 1 minde grad
¢t problem flor teoretiske analyser, hvor aggregering ikke er nedvendig, idet man kan
arbejde med fuldt disaggregerede modeller. I anvendelser al ekonomisk teori er det
derimod nedvendigt og vomgengeligt at aggregere. En omfattende oversigt over
teoretiske og praktiske problemer i forbindelse med maling og aggregering af kapital
findes i D. Usher (ed): The measurement of capital (1980).

Betingelser for aggregering (over goder. over sektorer og over tid) ma anses for
meget restriktive. Sadanne betingelser kan dog give et indtryk af de fgjl, som begas,
nar man faktisk aggregerer.
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