Mathematik in der Okonomie

ALEXIA PRSKAWETZ UND BERNHARD RENGS

1. Grundbegriffe

Die Lehre der Okonomie - im Deutschen als Volkswirtschaftslehre bezeichnet - wird in die Teilgebiete
der Mikro- und Makrotkonomie gegliedert. Wihrend die Mikrookonomie das Verhalten von Individuen
und Firmen sowie deren Interaktion auf Mérkten untersucht, stehen gesamtwirtschaftliche Gréfen wie
das Wirtschaftswachstum, die Arbeitslosigkeit, Inflation, etc. im Mittelpunkt der Makrodkonomie.

Mikrookonomie Konkret beschiiftigt sich die Mikrookonomie mit der Allokation knapper Ressour-
cen auf alternative Verwendungsmoglichkeiten. (,,Du kannst nicht immer das bekommen, was Du willst*,
Mick Jagger). Beispiele begrenzter Ressourcen sind vielféltig und umfassen das Einkommen, das tech-
nische Wissen, die zur Verfiigung stehende Zeit, begrenzte Rohstoffe, etc. Untersucht werden z.B. die
Verwendung des Einkommens fiir den Kauf von unterschiedlichen Konsumgiitern, die Allokation der
insgesamt zur Verfiigung stehenden Zeit auf Arbeitszeit und Freizeit und die Aufteilung der finanziellen
Ressourcen von Unternehmen zum Ankauf von diversen Produktionsfaktoren, etc.

Den Entscheidungen der optimalen Aufteilung von knappen Ressourcen liegen wiederum entsprechende
Theorien zugrunde, wobei die mathematische Darstellung dieser Theorien in Modellen erfolgt, welche
letztendlich auch fiir Prognosezwecke eingesetzt werden konnen. Die Uberpriifung und Verbesserung
der Theorien ist ein zentraler Bestandteil der Entwicklung der Volkswirtschaftslehre als Wissenschaft.

So wird in der Konsumtheorie auf Grundlage von Priferenzen und Einkommensbeschrinkungen der
Individuen ein optimales Konsumbiindel bestimmt, welches die Konsumentin nachfragen wird. Neben
der Konsumentscheidung kénnen jedoch auch Entscheidungen iiber das Sparverhalten oder die Ausbil-
dung im Rahmen der Konsumtheorie formuliert werden. Um diese intertemporalen Entscheidungen zu
modellieren, werden dynamische Modelle der Konsumtheorie angewandt. Eine Erhéhung der Erspar-
nis bzw. der Ausgaben fiir Ausbildung in der Gegenwart sind z.B. mit gréBeren Konsummoglichkeiten
in der Zukunft verbunden. Die Individuen vergleichen die aktuellen ,,Kosten* ihrer Entscheidungen mit
den abdiskontierten zukiinftigen , Ertrigen”, wobei der Diskontfaktor von der Geduld eines Individuums
abhingt.

Entscheidungen von Firmen werden in der Theorie der Unternehmung analysiert. Typische Fragestellun-
gen lauten: ,,Welche Produkte sollen in welchen Mengen produziert werden? Welche Produktionsfakto-
ren sollen eingesetzt werden?*

Sowohl KonsumentInnen als auch ProduzentInnen sind mit Preisen konfrontiert. In der Mikrokonomie
wird beschrieben, wie diese Preise durch die Interaktion zwischen Konsumentlnnen und Unternehmen
bestimmt werden. Abbildung 1 veranschaulicht diese zirkuldren Fliisse einer Marktwirtschaft, welche auf
der Wechselwirkung von Nachfrage und Angebot auf Haushalts- und Firmenebene beruhen. Monetire
Fliisse sind durch graue, strichlierte und Giiterfliisse durch schwarze, durchgezogene Linien gekenn-
zeichnet. Haushalte stellen Arbeit, Land, Kapital und Wissen zur Verfiigung. Auf den Faktormirkten
erwerben die Firmen die von den Haushalten angebotenen Produktionsfaktoren. Firmen zahlen fiir diese
Produktionsfaktoren Lohne, Mieten, Zinsen und Gewinne an Haushalte. Auf den Giitermirkten erwerben
die Haushalte die von den Firmen produzierten Giiter.

Die folgenden Ausfiihrungen basieren im Wesentlichen auf den Darstellungen in Pindyck und Rubinfeld, 2009.
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ADbb. 1: Zirkulére Fliisse in der Marktwirtschaft (Parkin et al., 2008, S.49)

Makrookonomie In der Makrookonomie werden die einzelnen Wirtschaftssubjekte zu Sektoren zu-
sammengefasst und gesamtwirtschaftliche Grolen wie der private Konsum, die privaten Investitionen,
die Staatsausgaben und die Nettoexporte betrachtet. Im Unterschied zur Mikrookonomie betrachtet
man keine Einzelpreise, sondern geeignete Preisindizes wie den Verbraucherpreisindex oder den BIP-
Deflator. Im Fokus der makrookonomischen Untersuchungen stehen insbesondere die folgenden drei
GroBen: das Bruttoinlandsprodukt (die gesamtwirtschaftliche Produktion an Finalgiitern), die Arbeitslo-
senquote (der Anteil der Arbeitslosen an den Erwerbspersonen), und die Inflationsrate (Rate, mit wel-
cher das durchschnittliche Preisniveau der in einer Volkswirtschaft konsumierten Giiter im Zeitablauf
zunimmt).

2. Mikrookonomie

Im Folgenden soll anschaulich - anhand dreier Themenbereiche - die Anwendung mathematischer Mo-
dellierungsansétze in der Mikrookonomie demonstriert werden.

2.1. Angebot und Nachfrage

Wir betrachten zunéchst das Konzept der Angebots- und Nachfragekurve und zeigen, wie sich aus diesen
Kurven die gleichgewichtigen Werte des Preises und der Menge bilden.

Die Angebotskurve gibt an, welche Menge eines Gutes die ProduzentInnen zu einem bestimmten Preis zu
verkaufen bereit sind. Analog gibt die Nachfragekurve die Menge eines Gutes an, die Konsumenlnnen
bei einem bestimmten Preis zu kaufen bereit sind. Um die Form der Angebots- und Nachfragekurven
herzuleiten, benétigen wir das Gesetz des Angebots und der Nachfrage.

Gesetz des Angebots: Eine Erhohung des Preises fiihrt im Normalfall zu einer Ausweitung des Ange-
bots. In Abbildung 2 weist die Angebotskurve (S) daher einen positiven Anstieg auf.

Gesetz der Nachfrage: Eine Erhohung des Preises fiihrt im Normalfall zu einem Sinken der Nachfrage.
In Abbildung 2 weist die Nachfragekurve (D) daher einen negativen Anstieg auf.

Eine mathematische Formulierung der Nachfrage- und Angebotsfunktion kann durch das folgende linea-
re Gleichungssystem in den Unbekannten P (Preis) und Q (Menge) dargestellt werden:

Q=a—bP ey
Q=c+dP. (2)
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Fiir die Konstanten gilt: @ > 0 > c und b,d > 0. Gleichung (1) beschreibt die Nachfragekurve und Glei-
chung (2) die Angebotskurve. Die Konstante a/b wird auch als Prohibitivpreis bezeichnet, da ab diesem
Preis die Nachfrage auf null sinkt. Die Menge Q = a wird als Sattigungsmenge bezeichnet, da auch bei
einem Preis von null keine grolere Menge nachgefragt wird. Alternativ kann der Preis als Funktion der
Menge angeschrieben werden, wodurch man die indirekte Angebots- und Nachfragefunktion erhilt:

Die Losung des Gleichungssystems (1)-(2) ergibt das Marktgleichgewicht (Q*, P*), d.h. die Menge und
den Preis, fiir welche Angebot und Nachfrage iibereinstimmen. Gleichsetzen von Nachfrage und Ange-
bot:

a—bP =c+dP

ergibt den gleichgewichtigen Preis
. a—c
b+d’
Einsetzen des gleichgewichtigen Preis P* in die Gleichung (1) oder (2) ergibt den gleichgewichtigen
Output:

. ad+bc
C=%ra

Die Stabilitiit des Marktgleichgewichtes kann anhand folgender Uberlegung leicht iiberpriift werden. Sei
E(P)=Qp(P)—Qs(P)=a—bP—c—dP

die Differenz der nachgefragten Menge Op und der angebotenen Menge Qs. Es kann leicht iiberpriift
werden, dass die Ableitung dieser Differenz nach dem Preis negativ ist, d.h. dE(P)/dP < 0. Dies im-
pliziert, dass eine Uberschussnachfrage durch eine Erhéhung des Preises bzw. ein Uberschussangebot
durch ein Sinken des Preises verringert werden (vgl. Abbildung 2).
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Abb. 2: Stabilitdt des Marktgleichgewichtes (basierend auf Pindyck und Rubinfeld, 2009)

Als niéchstes zeigen wir, dass im Marktgleichgewicht die Konsumenten- und Produzentenrente maxi-
miert wird. Zunichst definieren wir das Konzept der Konsumenten- und Produzentenrente. Hilfreich ist
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hierbei die Interpretation der Nachfragekurve als jene Kurve, welche angibt, wieviel die Konsumentin
bereit ist fiir eine bestimmte Menge zu zahlen. Analog gibt die Angebotskurve an, fiir welchen Preis
ein Unternehmen bereit ist eine bestimmte Menge anzubieten. In Abbildung 3 wire die Konsumentin A
bereit einen Preis von 10 zu zahlen, obwohl der Marktgleichgewichtspreis nur bei 5 liegt. Die Differenz
im Ausmal von 5 Preiseinheiten wird als Konsumentenrente bezeichnet, da die Konsumentin A weniger
zahlen muB als sie entsprechend ihrer Nachfragekuve zu zahlen bereit wire. Entsprechend der Angebots-
kurve in Abbildung 3 wire ein Unternehmen bereit, die von der Konsumentin A nachgefragte Menge zu
einem geringeren Preis von P = 2 als den Marktgleichgewichtspreis P = 5 anzubieten. Die Differenz
beider Preise im Ausmal} von 3 Preiseinheiten wird als Produzentenrente bezeichnet. Die Addition der
Konsumenten- und Produzentenrente fiir alle Mengen, welche unterhalb der Gleichgewichtsmenge lie-
gen (die schraffierte Flache in Abbildung 3), wird als die Konsumenten- und Produzentenrente fiir den
gleichgewichtigen Preis P = 5 bezeichnet.

Preis

10F

Konsumenten-
rente
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rente

0 T T é* Menge

Konsumentin A Konsumentin B Konsumentin C

Abb. 3: Konsumenten- und Produzentenrente im Marktgleichgewicht (nach Pindyck und Rubinfeld,
2009)

Fiir eine gegebene Menge O kénnen wir die Summe aus Konsumenten- und Produzentenrente wie folgt
anschreiben:

[ Pp(Q) = P*] + [P" = Ps(Q)] = Pp(Q) — Ps(0)
wobei Pp(.) die indirekte Nachfragefunktion, d.h. den Preis als Funktion der Menge, bezeichnet. Analog

bezeichnet Ps(.) die indirekte Angebotsfunktion. Die Summe aus Konsumenten- und Produzentenrente
tiber den Bereich [0, Q] kann durch das folgende Integral angeschrieben werden:

(@) - - ~
/0 [Po(0) — Ps(0)] dO.

Ziel ist es nun zu zeigen, dass obiges Integral maximiert wird, wenn Q = Q* gilt. Die Bedingung erster
Ordnung fiir ein Maximum lautet, dass die Ableitung des obigen Integrals gleich null ist:

Pp(Q) — Ps(Q) =0.

Gleichheit von Angebots- und Nachfragepreis wird bei der Menge Q = Q*, welche dem Marktgleichge-
wicht entspricht, erzielt. Wir haben somit gezeigt, dass die Summe von Konsumenten- und Produzenten-
rente im Marktgleichgewicht maximiert wird.
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2.2. Nutzenmaximierung

Die Analyse des Konsumverhaltens erfordert zunéchst die Definition von Konsumentenprdferenzen. Die-
se werden unter einer gegebenen Budgetbeschrinkung die optimale Verbraucherentscheidung bestim-
men.

Prdferenzen entsprechen einem mathematischen Konzept einer bindren Relation auf der Menge aller
Konsumgiiterbiindel. Unter einem Konsumgiiterbiindel versteht man einen Vektor von Konsumgiitern,
z.B. bezeichnet x = (x1,x;) ein Konsumgiiterbiindel mit zwei Giitern. Um die Préferenz der Konsumen-
tin darzustellen, betrachten wir die folgende binire Relation x 77 y, welche bedeutet, dass x = (x1,x7)
zumindest so gut wie y = (y1,yz) ist.

Um eine konsistent Rangordnung der Giiterbiindel zu gewihrleisten, miissen folgende Eigenschaften
erfiillt sein:

1. Vollstindigkeir: Fiir alle Giiterbiindel gilt (x;,x2) > (y1,y2) oder (y1,y2) = (x1,x2) oder beides im
Fall von Indifferenz.

2. Reflexitiit: Jedes Biindel ist mindestens so gut wie es selbst: (x1,x2) = (x1,x2)
3. Transitivitdt: aus (x1,x2) = (y1,y2) und (y1,y2) = (z1,22) folgt (x1,x2) = (z1,22).

Indifferenzkurven (vgl. Abbildung 4) sind eine Moglichkeit Praferenzen darzustellen. Die Indifferenzkur-
ve durch das Konsumgiiterbiindel A bzw. B oder D besteht aus allen Giiterbiindel, die zu A bzw. B oder
D indifferent sind. Im Unterschied dazu, wird der Warenkorb A gegeniiber dem Warenkorb B bevorzugt,
welcher wiederum gegeniiber dem Warenkorb D bevorzugt wird.

Bekleidung
(Einheiten pro Woche)

D
B A
U,
U,
U,
Lebensmittel

(Einheiten pro Woche)
Abb. 4: Darstellung von Indifferenzkurven (nach Pindyck und Rubinfeld, 2009)

Sofern die Priferenzen die oben angefiihrten Eigenschaften und dariiber hinaus eine an dieser Stelle
nicht nicht néher beschriebene Stetigkeitseigenschaft erfiillen, konnen sie durch Nutzenfunktionen u(.)
reprasentiert werden. Durch eine Nutzenfunktion wird jedem Konsumgiiterbiindel eine Zahl zugeordnet,
wobei bevorzugten Biindeln hohere Zahlen zugewiesen werden. Es gilt:

xzy e ulx) = u(y)
x~y=u(x)=u(y).

Ausgehend von einer Nutzenfunktion konnen die Indifferenzkurven gezeichnet werden, wobei ~ die
Indifferenzrelation bezeichnet. Abbildung 5 zeigt fiir den 2-dimensionalen Raum, d.h. fiir Biindel mit
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zwei Konsumgiitern (xj,x;), ein Nutzengebirge und entsprechende Indifferenzkurven, welche als Hohen-
schichtlinien des Nutzengebirges interpretiert werden konnen.

Abb. 5: Nutzengebirge und Indifferenzkurven (nach Schumann, 1987)

Um den optimalen Konsum zu bestimmen, miissen wir noch die Budgetrestriktion formulieren. Wir
betrachten wieder den 2-dimensionalen Fall. Seien p; und p, bzw. x; und x; die Preise bzw. Men-
gen der Konsumgiiter und y das Nominaleinkommen. Schlieft man Séttigung aus und abstrahiert man
zunéchst von der Moglichkeit des Sparens, so werden die KonsumentInnen stets Konsumgiiterkombina-
tionen wihlen, welche auf der folgenden Budgetgerade liegen:

P1X1 + pax2 =Y.

Abbildung 6 zeigt die Budgetgerade im Konsumgiiterraum. Die Achsenabschnitte y/p; und y/p>
werden als das reale Einkommen — ausgedriickt in Einheiten des Gutes 1 bzw. Einheiten des Gutes 2 —
bezeichnet. Die Steigung der Budgetgeraden ist durch —p; /p, gegeben.

XZ
p,=1€ p,=2€ y=80€
A
ylp,= 40
Budgetgerade: x,+ 2x, = 80
30
2| tm———-
10
G
0 20 40 60 yp=80 X

Abb. 6: Budgetgerade (nach Pindyck und Rubinfeld, 2009)
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Der Ansatz der Nutzenmaximierung kann nicht nur auf die Analyse der Nachfrage nach Lebensmittel,
Kleidung, etc. angewandt werden, sondern auch fiir die Untersuchung der Nachfrage nach dem Gut
breizeit“. Wir betrachten nun ein Beispiel einer Nutzenmaximierung, bei welchem die Konsumentin
Nutzen aus Konsum und Freizeit generiert und iiber die optimale Wahl zwischen diesen beiden Giitern
zu entscheiden hat. Die Budgetbeschrinkung wird in diesem Fall durch zwei Restriktionen beschrieben.
Einerseits muss die Summe aus Freizeit L und Arbeitszeit N gleich der zur Verfiigung stehenden Zeit
T sein, d.h. L+ N = T. Andererseits ist das Einkommen durch den Lohn W und die Arbeitszeit 7 — L
gegeben und dient zum Ankauf von Konsumgiitern deren Preis P betrigt, d.h. PC = WN. Formal konnen
wir das Verhalten der Haushalten so abbilden, als ob sie das folgende Nutzenmaximierungsproblem
16sen:

max U =U(C,L)

{e.Ly

st. L+N=T
PC=WN.

Durch die Substitution der Nebenbedingungen in die Nutzenfunktion erhilt man eine Maximierung in
einer Variablen, der Arbeitszeit N, ohne Nebenbedingung:

WN
N):=U(——,T —N).
max V(N) i= U (=5, T —N)

Die Bedingung erster Ordnung fiir die optimale Wahl der auf dem Arbeitsmarkt angebotenen Stunden
(=Arbeitsangebot) ist durch
dv WN w WN

ﬁzUl(TaT_N)F_UZ(TvT_N):O 3)

gegeben, wobei U; bzw. U, die partiellen Ableitungen von U nach C bzw. L beschreiben. Die Konsu-
mentin wihlt die von ihr auf dem Markt angebotene Arbeitsleistung N so, dass der Grenznutzen einer
zusitzlich angebotenen Einheit an Arbeit — gemessen durch den Grenznutzen einer daraus resultierenden
zusitzlichen Konsumeinheit U, % — gleich den Grenzkosten — gemessen durch den marginalen Verlust
an Freizeit U, — ist.

Fiir die hinreichenden Bedingungen muss noch die Bedingung

4>V w\? w
— =Un(—= | —2Unp—+Uxn<0 4
N2 11<P> 125 + U2 “4)
erfiillt sein. Man kann zeigen, dass diese Bedingung genau dann erfiillt ist, wenn die in der (C,L)-Ebene
eingezeichneten Indifferenzkurven strikt konvex sind.

Sofern die Bedingung zweiter Ordnung fiir ein Nutzenmaximum (4) erfiillt ist, ist durch die Bedingung
erster Ordnung (3) in impliziter Form die Arbeitsangebotsfunktion

w
=N(—,T
N=N(5.T)

definiert, welche die Abhiingigkeit der auf dem Arbeitsmarkt angebotenen Arbeitsleistungen vom Real-
lohn % und der insgesamt zur Verfiigung stehenden Zeit T beschreibt.

2.3. Profitmaximierung

Ein weiteres einfaches Beispiel der Maximierung bietet die Profitmaximierung. Wir nehmen im Fol-
genden an, dass Firmen in einem vollstindigen Wettbewerbsmarkt agieren. Diese Marktform ist durch
folgende Eigenschaften charakterisiert: a) sehr viele Anbieter und sehr viele Nachfrager, b) Produk-
te, welche in allen Belangen homogen sind, ¢) vollstindige Markttransparenz. Auf einem vollstdndi-
gen Konkurrenzmarkt betrachten sowohl die Anbieter als auch die Nachfrager die Preise als gegebene
GroBen, weil sie diese mit den eigenen Entscheidungen nicht beeinflussen konnen.

104



Eine Firma maximiert ihren Profit (Gewinn) 7, welcher sich als Differenz des Erléses (Umsatzes) und
der Kosten ergibt.

n=pq—C(q) =R(q) —C(q).

Der Erlos R(g) ist durch das Produkt des exogenen Preises p und der zu optimierende Menge g gege-
ben. Fiir die Kostenfunktion nehmen wir eine Funktion C(g) an, welche in der Outputmenge steigt und
zunichst fallende und dann wachsende Grenzkosten C’(g) aufweist. D.h. anfinglich wird C” < 0 gel-
ten und danach C” > 0 (vgl. Abbildung 7). Aus der Bedingung erster Ordnung folgt, dass die Firma im
Optimum die Produktionsmenge so wihlt, dass die daraus resultierenden Grenzkosten mit dem gegebe-
nen Preis iibereinstimmen: p = C'(g). Die Bedingung 2.ter Ordnung fiir ein Profitmaximum ist durch
—C"(gq) < 0 bzw. C"(g) > 0 gegeben. Das Profitmaximum kann daher nur auf dem aufsteigenden Ast
der Grenzkostenfunktion liegen.

Kosten, Preis ;
Erlcs, c@ Cla
Gewinn R(q)
|
re
A A
| VN
| p
1B | '
| ! '
> | | |
// | | |
I ’ I I I
| | | |
| | | :
| —t— |
| | \ |
0 q, q \ Output q Output
(q)

Abb. 7: Profitmaximierung (nach Pindyck und Rubinfeld, 2009)

3. Makrookonomie

Wirtschaftswachstum

AbschlieBend betrachten wir eines der einfachsten Modelle in der Okonomie, welches Wirtschaftswachs-
tum zu modellieren versucht, das Modell von Solow und Swan (vgl. Barro und Sala i Martin, 1995,
S.14ff). Dieses Modell zeigt anschaulich das Verhalten dynamischer Systeme und illustriert, wie das
langfristige mathematische Gleichgewicht und dessen Stabilitéit analysiert werden kdnnen.

Ausgehend von einer Produktionsfunktion Y () = Y (K(¢),N(z)) in den Variablen Kapital K(7) und Ar-
beitskraft N(¢), wird die Dynamik des pro-Kopf Kapitals k(r) = K(¢)/N(t) analysiert, wobei ¢ den Zei-
tindex bezeichnet. In einer geschlossenen Volkswirtschaft stimmen die Bruttoinvestitionen /(¢) mit der
gesamtwirtschafltichen Ersparnis iiberein. Wir betrachten der Einfachheit halber den Fall, in dem die
Ersparnis des offentlichen Sektors stets gleich null ist. Unter diesen Voraussetzungen gilt (z) = S(z),
wobei S(¢) die Ersparnis des privaten Sektors beschreibt.

Im Solow-Swan Modell wird nun angenommen, daf} jede Periode ein konstanter Anteil s des Outputs
gespart wird: 1(r) = S(¢) = sY (r). Weiters nehmen wir eine Abschreibungsrate des Kapitals von  an. Zu
jedem Zeitpunkt kann der Output Y (¢) entweder fiir den Konsum C(#) oder die Bruttoinvestitionen /(r)
verwendet werden.

Die Dynamik des aggregierten Kapitalstocks K (¢) kann durch folgende Differenzengleichung dargstellt
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werden:

K({t+1)=(1-8)K(t)+sY(t).

Im folgenden leiten wir die Dynamik des pro-Kopf Kapitals k(7) = 1%:)) her. Wir nehmen an, dass (a)
die Bevolkerung konstant ist und (b) die Outputfunktion konstante Skalenertrige aufweist, d.h. fiir jedes
beliebige A > 0 gilt: AY (K (¢),L(t)) = Y (AK(t),AL(t)). Setzen wir A = ﬁ so ergibt sich die pro-Kopf
Outputfunktion % =Y(K(t)/L(t),1) = y(k(1)).
K(t+1 K(t+1 K(t Y (¢
(1) K g KO Y0
N(t+1) N(t) N(t) N()
k(t4+1) = (1—298)k(r) +sy(r)
K+ 1) = (1= 8)k(r) +sy(k(1)) )

Gleichung (5) stellt eine nichtlineare Differenzengleichung fiir den pro-Kopf Kapitalstock dar.

Die Dynamik der pro-Kopf Kapitalvariable ist in Abbildung 7 dargestellt, wobei y' > 0,y” < 0 gilt.
Man erkennt, dass das System fiir k = k* eine Ruhelage erreicht. Dieses langfristige Gleichgewicht ist
auch stabil, da eine Abweichung von diesem eine Konvergenz zuriick zu k* impliziert. Die Dynamik und
Stabilitdt des langfristigen pro-Kopf Kapitalstocks wird durch die Eigenschaften der Produktionsfunktion
bestimmt.

Wie kann dieses Modell nun zur Erkldrung von Wirtschaftswachstum herangezogen werden? Wir haben
gezeigt, dal} unser System gegen einen langfristigen gleichgewichten pro-Kopf Kapitalstock £* konver-
giert und somit auch der pro-Kopf Output langfristig stagniert. Um Wachstum zu erzeugen, haben Solow
und Swan exogenen technologischen Fortschritt angenommen.

In den letzten Jahren hat die Wachstumstheorie einen groen Aufschwung erlebt. Insbesondere werden
in Modellen der endogenen Wachstumstheorie die treibenden Motoren des Wirtschaftswachstum wie
Technologie, Innovation, Fortschritt, etc. endogen modelliert. Grundlegend ist dabei die Annahme von
mikrofundierten Makromodellen. D.h. sowohl das Sparverhalten der Haushalte als auch die Ausgaben
der Firmen fiir Forschung und Entwicklung werden explizit aus einem mikrookonomischen Entschei-
dungskalkiil abgeleitet. (vgl. Barro und Sala i Martin Barro und Sala i Martin, 1995 ).

K(t+1)

0 k(0) K k'(0) k(t)

Abb. 8: Dynamik des pro-Kopf Kapitalstock (nach Acemoglu, 2009, S.47)
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Manuskripts.
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