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Abstract

The economic growth we have experienced the last century is based on limited natural
resources. Whether these resources will last for a further economic growth is widely debated.
Pessimism and optimism have each been influential philosophies in debate whose opinions
can be conceded as two opposing opinions. In this paper we have analyze these opinions from
an economics perspective. To study this further, the construction and meaning of the
pessimistic and optimistic arguments have been applied implicitly on the Leontief production
function and the Solow growth model. On the basis of this, we have developed a vision for
the future of how economic growth can become more sustainable. Our fundamental
conclusion is that the pessimistic and optimistic views need to interact, to achieve sustainable
economic growth.



Sammanfattning

Den ekonomiska tillvaxt vi har sett det senaste seklet ar baserad pa begransade naturresurser.
Fragan om dessa resurser kommer att riacka for en fortgdende ekonomisk tillvaxt ar vida
debatterad. Pessimism och optimism har varit inflytelserika filosofier i debatten, vars asikter
kan betraktas som tva motpoler. | den har uppsatsen analyseras dessa synsatt, utifran ett
nationalekonomiskt perspektiv. For att studera detta ndrmare har konstruktionen och
innebdrden av de pessimistiska och optimistiska argumenten applicerats implicit pa Leontiefs
produktionsfunktion och Solows tillvaxtmodell. Med utgangspunkt av detta har vi utarbetat en
framtida vision om hur ekonomisk tillvaxt kan bli mer hallbar. Vart fundamentala resultat och
grundlaggande slutsats &r att vagen mot en mer hallbara ekonomisk tillvaxt ar samspel mellan
de pessimistiska och optimistiska synsatten.
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1 Introduktion

Det priméra politiska malet for de allra flesta av vérldens nationer &r att fraimja ekonomisk
tillvaxt, eftersom tillvaxt anses genera valfard samt en hdgre materiell standard. Huruvida
denna malsattning ar hallbar eller ej ar dock vida debatterat. Den ekonomiska tillvaxt som
fortgatt det senaste seklet ar baserad pa begransade naturresurser och det finns
meningsskiljaktigheter om dessa resurser kommer att racka for en fortgaende ekonomisk
tillvaxt. | den hér uppsatsen kommer debatten om den ekonomiska tillvéxtens potentiella
begransning att analyseras utifran ett nationalekonomiskt perspektiv.

Pessimism och optimism har varit inflytelserika filosofier i debatten om ekonomisk tillvéxt,
vars asikter kan betraktas som tva motpoler. En naturvetenskaplig syn praglar ett pessimistiskt
stallningstagande vars uppfattning ar en tillbakagang av den ekonomiska tillvéxten, till foljd
av begransade naturresurser. Den optimistiska uppfattningens dvertygelse ér att de limiterade
naturresurserna inte kommer att hindra den ekonomiska tillvaxten, som darmed kan fortga
obegransad i all framtid.

Det gar att utrona pessimistiska och optimistiska uppfattningar anda fran 1700-talet, och fram
till idag. Klassiska ekonomer, som exempelvis Robert Malthus (1798), behandlade fragan om
den ekonomiska tillvaxtens potentiella begransning till féljd av méansklig populationstillvéxt.
Alfred Marshall (1890) & andra sidan havdade att genom teknologisk utveckling kan den
ekonomiska tillvaxten fortlopa under en mycket lang tid, i princip utan begransningar. Dessa
uppfattningar har praglat nationalekonomiska modeller genom olika tidsepoker, vilka i sin tur
har influerat det politiska klimatet angdende ekonomisk tillvaxt.

| dagens litteratur gar det att skonja hur olika produktionsfunktioner styrker manga av de
argument som framfors i tillvéxtdebatten. Den optimistiska ideologin har anammat Solows
tillvaxtmodell, vilken ocksa har legat till grund for var moderna tillvaxtpolitik. Leontiefs
produktionsfunktion gar att applicera pd manga av de pessimistiska resonemangen, vilkas
asikter lett till starka opinionsbildningar som skapat mer miljomedvetande.

Utifran denna bakgrund ar syftet med denna uppsats att skapa en vision om framtida syn pa
ekonomisk tillvéxt. Fragan vi soker att svara ar hur denna syn kan utvecklas med hjélp av
tidigare uppfattningar och resonemang? Metoden for att ta understka detta ar en
litteraturstudie samt en nationalekonomisk analys av de pessimistiska och optimistiska
argumenten, vars konstruktion och innebdrd kommer att appliceras implicit pa Leontiefs
produktionsfunktion och Solows tillvaxtmodell.

For att aterge debatten inleds uppsatsen med en historieskildring av tidigare argumenterande
litteratur, samt en redogorelse for de pessimistiska och optimistiska argumentens framvaxt. |
kapitel tre foljer en forklaring av Leontiefs produktionsfunktion och Solows tillvaxtmodell.
De mest signifikanta argumenten fran den pessimistiska sidan, respektive den optimistiska
sidan, appliceras darefter pa modellerna. I analysen som foljer i kapitel fyra, granskas
pessimisternas och optimisternas argument mot bakgrund av Leontiefs produktionsfunktion



och Solows tillvéaxtmodell. Vidare i analysen jamfors och vérderas de olika argumenten med
varandra och dess trovardighet ifragaséatts. Det sista kapitlet redogor for de slutsatser vi
kommit fram till i denna uppsats.



2 Tillvaxtdebatten — en historieskildring

Debatten huruvida det finns en grans for ekonomisk tillvaxt har pagatt i arhundraden och
synen pa om en sadan grans existerar eller ej har skilt sig under olika tidsepoker. | detta
kapitel foljer en historieskildring 6ver hur de pessimistiska och optimistiska synsatten och
teorierna betraffande ekonomisk tillvaxt har utvecklats och paverkat opinionen genom tiden.

2.1 Pessimister

Inom tillvéxtteori betraktas de som anser att det finns en definitiv gréns for ekonomisk tillvéaxt
som pessimister. Pessimisten havdar att det inte & majligt— eller hallbart att tillata granslost
utnyttjande av naturresursstocken, for att fraimja den ekonomiska tillvaxten. En ekonomi i
tillvaxt kommer enligt detta synsétt alltid att leda till irreversibel tomning av det befintliga
naturresurslagret samt orsaka natur— och miljoforstorelse. 1 langden kan detta leda till
begransningar for fortsatt ekonomisk tillvéxt och forfall i den ekonomiska valfarden.
Utgangspunkten— och det mest fundamentala i resonemanget tar ofta avstamp i
termodynamikens och naturens lagar.

2.1.1 Klassiska tillvaxtpessimister

Den klassiska nationalekonomin anses allmént vara den forsta moderna skolan i ekonomiskt
tankande. Nagra egenskaper ar gemensamma for de flesta klassiska nationalekonomer. Enligt
Sandelin et al (2008) var det mest centrala under den klassiska tidsepoken intresset for
ekonomisk tillvéxt och utveckling pa lang sikt. Klassikerna framholl den pessimistiska
uppfattningen, att den ekonomiska tillvaxten inte kan fortsatta oupphorligt, vilket under denna
tid uttrycktes som “det stationdra tillstandet”. Under denna tid fanns dock olika asikter om
orsaken till den begransade ekonomiska tillvaxten. Nagra av dessa olika asikter gar att finna i
arbeten av Adam Smith, Thomas Malthus och John Stuart Mill, vilka var nagra av denna tids
mest betydande teoretiker. Dessa nationalekonomiska pionjarer agnade mycket tankemdoda at
naturresurser och ménniskans nyttjande av dem.

Adam Smith (1723-1790) visade tidigt i sitt forfattarskap ett intresse for
tillvaxtproblematiken. | det mest centrala verket An Inquiry into the Nature and Causes of the
Wealth of Nations var Smiths huvudsakliga syfte att studera tillvéxten och dess padrivande
faktorer. Smith menade att jordens resurser skulle ta slut i en avldgsen framtid, men att denna
framtid 1ag mycket langt fram i tiden. Enligt Robert Heilbroner (1953) var Adam Smith en
pessimist vad géller “samhillets slutliga 6de”. P4 flera stiillen i Wealth of Nations papekade
ocksa Smith att tillgangen pa foda begransar befolkningsstorleken. Denna uppfattning var
aven central i Robert Malthus (1766-1834) teorier.

| sitt mest framstaende verk An essay on the Principle of Population (1798)
uppmarksammade Malthus farorna med en allt mer 6kande befolkning for den ekonomiska
tillvaxten. Dessa faror ansag Malthus framfor allt besta i svarigheten att tillgodose behovet av



agrarproduktion for att forsérja den vaxande befolkningen. Liksom Malthus menar Goodland
et al (1992) att det framsta beviset for att det finns en absolut grans for ekonomisk tillvaxt ar
att den manskliga ekonomin anvander 40 procent av nettoprimarprodukten fran fotosyntesen
de markbundna ekosystemen producerar idag. Utvinningen bestar bland annat i utnyttjandet
av naturresurser i produktionen av varor men en betydande del forbrukas i form av mansklig
naring. Goodland menar att om jordens befolkning 6¢kar med det dubbla disponeras 80 procent
av denna fotosyntesférbrukning av manniskan. Malthus empiriska studier visade att
befolkningen tenderade att véxa fortare an tillgangen pa mat. Senare undersékningar, gjorda
av exempelvis Mikesell (1995), stodjer Malthus studie och anger att den maximala nivan for
fotosyntesen utgdr den definitiva begransningen for agrarproduktion. Malthus syn pa den
ekonomiska tillvéxten var att den var begransad per capita till f6ljd av att méangden odlingsbar
jord och naturresursers begrénsade kvantitet. I An essay on the Principle of Population
(1798) beskriver Malthus detta:

I think | may fairly make two postulata. First, that food is necessary to the existence of man.
Secondly, that the passion between the sexes is necessary and will remain nearly in its present
state. These two laws, ever since we have had any knowledge of mankind, appear to have been
fixed laws of our nature, and, as we have not hitherto seen any alteration in them, we have no
right to conclude that they will ever cease to be what they now are, without an immediate act of
power in that Being who first arranged the system of the universe, and for the advantage of his
creatures, still executes, according to fixed laws, all its various operations. /.../Assuming then
my postulata as granted, | say, that the power of population is indefinitely greater than the power
in the earth to produce subsistence for man. (Malthus, 1798, s. 13)

Utifran Malthus teorier om tillvéxtens granser har begreppet malthusiansk kommit till uttryck
vilket pavisar naturresursernas absoluta knapphet. Pa grund av Malthus teorier, som pekade
pa kris och hungersnad till foljd av bristande naturresurser och odlingsbhar mark, kom
nationalekonomin i bérjan pa 1800-talet att kallas for ”den dystra vetenskapen”.

En annan inflytelserik ekonom fran den klassiska ekonomins tidsepok ar John Stuart Mill
(1806-1873). Mill var tidig med att pavisa vardet av orérd natur for manniskors vélbefinnande
och rekreation. | sitt stora ekonomiska verk Principles of Political Economy (1848)
uppmarksammade Mill att det finns en konflikt mellan ekonomisk tillvéxt och forstdrelse av
miljon och menade pa att manniskan skulle ta skada om det blev brist pa platser med
avskildhet och tystnad.

Vad som kan utldsas av Mills resonemang med ekonomiska termer &r att kostnaden for den
ekonomiska valfarden okar i termer av att den ekologiska vélfarden minskar nar
naturresurserna forbrukas. Dalys och Farleys (2004) illustration av ett trabord forklarar Mills
resonemang. For att producera ett bord av tra maste trad sagas ned. Det ekonomiska vardet av
trabordet ar den nytta som uppstar nar bordet anvands, vilket ar bordets egenskap som
avlastningsyta och att det upplevs mer bekvamt att ata vid ett bord an pa golvet. Den
ekologiska kostnad som debiteras samhallet i samma stund tradet huggs ner, ar tradens
ekologiska egenskaper sa som fotosyntes, erosionsforhindrande och skydd for djurliv. Av
resonemanget framgar att ekonomisk tillvéaxt inte nddvéandigtvis behdver leda till att



manniskor blir lyckligare. Bristen pa ekologisk valfard riskerar att omintetgdra nyttan av den
ekonomiska valfarden. I Principles of Political Economy (1884) skriver Mill om detta:

If the earth must lose that great portion of its pleasantness which it owes to things that the
unlimited increase of wealth and population would extirpate from it, for the mere purpose of
enabling it to support a larger, but not a better or a happier population, I sincerely hope, for the
sake of posterity, that they will be content to be stationary, long before necessity compel them to
it. (Mill, 1884, kap. 6)

Dalys (2004) argumentation kan komplettera Mills resonemang med hjalp av de
mikroekonomiska termerna marginalkostnad® och marginalnytta®. Daly menar att ekonomisk
tillvaxt i sjalva verket kommer att gora varlden fattigare snarare &n rikare. Marginalkostnaden
som har en tilltagande funktion anger att det blir dyrare pa marginalen ju fler produkter som
produceras. Marginalnyttans avtagande funktion visar pa att ju mer som konsumeras av
samma vara desto mindre blir den upplevda nyttan. I den punkt marginalkostnaden mater
marginalnyttan finns den optimala I6sningen. Tillvéxt utdver den optimala punkten gor att
kostnaden for ekonomisk tillvaxt blir hogre &n nyttan. Ekonomisk tillvéxt leder darmed
varlden mot en allt hogre ekonomisk valfard samtidigt som den ekologiska valfarden minskar
och kostar samhéllet allt mer.

Pessimisternas tes rérande naturresursernas begransning for den ekonomiska tillvaxten var
William Stanley Jevons (1835-1882) tidig att studera. | Jevons verk The Coal Question; An
Inquiry Concerning the Progress of the Nation, and the Probable Exhaustion of Our Coal
Mines (1865) utforskas konsekvenserna av Storbritanniens beroende av det fossila brénslet
kol under 1800-talet. Jevons teori baserades pa att Storbritanniens suveranitet var dvergaende
till foljd av begransande faktorn av landets priméra energikéalla. Redan h&r uppmarksammade
Jevons, det pessimistiska antagandet, att naturresurser inte kan substitueras bort. Jevons
forutsatte att Storbritanniens kolanvandning var tvungen att 6ka i samma utstrackning som
den ekonomiska tillvaxten och uteslét maéjligheten for substitution av Storbritanniens
inhemska koldepa mot ndgon annan energikélla samt utlandsk importerad kol.

2.1.2 1970-talets pessimism

Efter en lang tid i skymundan drojde det innan det pessimistiska synsattet ater igen fick
sympatier. Inte forran pa 1960-talet borjade intresset for konflikten mellan ekonomisk tillvaxt
och naturresursernas begransningar aterigen att viaxa. Den ekonomiska tillvéaxtens
oumbdrlighet blev nu ifragasatt och nya teorier gallande tillvaxtens egentliga granser
uppmaérksammades. Kenneth Boulding (1966) jamforde exempelvis det géllande 6ppna
ekonomiska systemet ”cowboy economy” med ett 6nskvért slutet ekonomisktsystem
spaceship economy” och Nicholas Georgescu-Roegen (1971) védjade for en alternativ
ekonomisk strategi som byggde pa vikten av ett erkdnnande av termodynamikens lagar.

! Marginalkostnad &r den extra kostnad som uppstar nar en extra enhet produceras.
Z Marginalnytta 4r det extra varde som uppstar av ytterligare en enhet konsumtion.



Termodynamikens principer bygger pa energi— och materialomsattning. Energiomvandling
maste, enligt dessa principer, resultera i avfallsprodukter och 6verskottsvarme. Néar olika typer
av material anvands leder detta till forslitning, det vill sdga forsamring i kvalitén. Detta gor att
entropin, det vill sdga oordningen, 6kar. Genom detta séatter termodynamiken en gréns for hur
effektiva olika industriella processer och maskiner kan bli. Utifran termodynamikens lagar har
manga nya discipliner inom ekonomin utvecklats, exempelvis ekologisk ekonomi och
biofysisk ekonomi.

I enlighet med termodynamikens forsta huvudsats géller att ingen massa kan tillforas. Manga
pessimister betraktar darfor jorden som ett slutet system och mot bakgrund av detta krévs
alltid en minsta mangd naturresurser och energi for att mojliggora produktion. Darmed gar det
inte att byta ut vare sig energi eller naturresurser mot kapital eller arbetskraft om malet ar
nagon typ av produktion. Darav maste det enligt pessimisterna finnas begransningar for
substitution. Nar substitution &r svart, eller rent av omdjligt i produktionen, ségs det med
ekonomiska termer att substitutionselasticiteten® &r Iag eller lika med noll. En I3g
substitutionselasticitet begransar ekonomisk tillvaxt genom att allt mer kapital och
naturresurser kravs for att 6ka produktionen. Tillgangen pa naturresurser minskar harav i
samma takt som ekonomin véaxer. Gar det inte att substituera naturresurser mot kapital finns
det ingen mojlighet att 6ka den ekonomiska tillvéxten. Logiken i detta &r att manskligt
framstallt kapital och naturresurser &r perfekta komplement i det avseendet att det ménskliga
kapitalet alltid kraver ndgon typ av naturresurser for dess produktion.

| rapporten The Limits to Growth skriven av Meadows et al (1972) och publicerad av
Romklubben, lyfte forfattarna fram en pessimistisk syn déar de argumenterade for en
begransad ekonomisk tillvaxt. Den huvudsakliga slutsatsen i rapporten pavisar att:

om de nuvarande tillvaxttendenserna i befolkning, industriproduktion, féroreningar,
livsmedelsproduktion och uttdmning av naturtillgngar far fortsatta ohammade, kommer

granserna for tillvéaxten pa denna planet att nds nagon gang inom de narmaste hundra aren.
(Meadows et a, 1972, s. 25)

Forfattarna menade ocksa att det troligaste resultatet om dessa tillvéxttendenser fick fortga var
en plétslig och okontrollerbar nedgang bade i befolkning och i den industriella kapaciteten.
Resonemanget kan hdrledas dnda tillbaka till Malthus teorier.

Romklubbens publikation debatterades livligt under 1970-talet och under samma tid
observerades &ven omfattande miljoproblem. | samband med att boken Silent Spring (1962)
av Rachel Carson uppmarksammades forbjods anvandningen av det farliga och inom
jordbruket vanligt forekommande bekd&mpningsmedlet DDT. Den pessimistiska opinionen
framholl att produktion och konsumtion utgjorde en betydande fara for den ekonomiska
tillvaxten. Genom avfallets paverkan pa natur och klimat kommer den ekonomiska tillvaxten
forr eller senare kommer att begransas av jordens mojlighet att absorbera och hantera avfall

¥ Substitutionselasticiteten anger hur utbytbara tva insatsfaktorer ar mot varandra, det vill saga hur latt det gar att
byta en insatsvara mot en annan



fran den manskliga produktionen. Detta pa grund av att naturen har en absolut grans for
vilken mangd avfall den kan ta hand om och absorbera enligt pessimisterna. Denna gréns
kommer forr eller senare att 6verskridas med en tilltagande ekonomisk tillvaxt vilket da leder
till avtagande majlighet for produktion®.

De stora industrilanderna i varlden drabbades samtidigt av energikriser. En av de mest
omfattande var oljekrisen 1973. Effekter av bristande naturresurser och miljoproblem blev nu
mer patagliga for allmanheten, vilket gav effekt dnda ner pa grasrotsniva och avspeglade sig i
ménniskors fordndrade levnadsvanor. I Sverige spred sig exempelvis den ”’grona vagen” och
politiska partier med tydliga miljoambitioner fick faste i samhallet. Ar 1972 hélls det forsta
stora globala miljomotet i Forenta Nationernas (FN) regi. Konferensen holls i Stockholm och
kallas darmed ocksa for Stockholmskonferensen. Detta markerade en vandpunkt i
utvecklingen av den internationella politiken som nu blev mer miljdinriktad.

2.1.3 Modern pessimism

Stockholmskonferensen hade infort miljohansyn till den formella politiska dagordningen och
for att belysa dessa fragor ytterligare skrevs rapporten Our Common Future (1987) av World
Commission on Environment and Development (WCED) pa uppdrag av FN. Rapporten
redogjorde for sambandet mellan ekonomisk utveckling och milj6forstoring och
permanentande miljofragorna pa den politiska dagordningen. Rapporten definierade ocksa
begreppet “hallbar utveckling” pa ett internationellt plan genom att fassla att utveckling maste
mota behoven for kommande generationer.

Naésta internationella miljokonferens hélls i Rio de Janeiro 1992 i FN:s regi. Under Rio-
konferensen var den ekonomiska tillvaxten en av de mest debatterade fragorna. | Rio-
deklarationens tolfte princip star det att

Stater bor samarbeta for att framja ett 6ppet internationellt ekonomiskt system som kan bidra till
ekonomisk tillvaxt och hallbar utveckling i alla lander for att pa sa satt battre kunna hantera
problemen med miljoférstoringen. (Rio-konferensen, 1993, s. 47)

Det var darmed erkant pa ett internationellt plan att det behovdes ett nytt ekonomiskt system
och att detta system maste kunna hantera ekonomisk tillvéxt och samtidigt ta hansyn till
miljoforstoring och naturresursutnyttjande.

Pa begaran av den brittiska regeringen publicerades Sternrapporten (2006), forfattad av
Nicholas Stern tidigare chefsekonom pa Varldsbanken. | den 700 sidor langa rapporten som
till storsta del behandlar klimatforandringarna kritiseras bland annat det radande
marknadssystemet. | rapporten papekar Stern att klimatforandringarna ar marknadsekonomins
storsta marknadsmisslyckande hittills. Att marknadens grundprinciper inte fungerar vad galler
naturresursutnyttjandets konsekvenser pa miljon ar ett idag vélkant fenomen och har inom den
neoklassiska ekonomin fatt benamningen externa effekter. Foreteelsen tas upp i de flesta

* Detta resonemang &terfinns i Mikesell (1995)



kursbocker inom nationalekonomi idag. Pa grund av att de radande ekonomiska modellerna
inte tar hénsyn till externa effekter effektivt nog, menar pessimisterna att nya ekonomiska
modeller krévs.

Manniskans storskaliga paverkan har nu lett till att en punkt har uppnatts dar de viktigaste
biofysiska processerna pa jorden har satts ur balans. I Rockstroms et al (2009)
forskningsrapport bevisas kritiska troskelvarden for hur mycket utslapp och miljopaverkan
jorden klarar. Enligt forskningen finns det redan idag starka beldgg for att kritiska
troskeleffekter pa global niva har 6verskridits. Med denna miljéforskning som stod pavisar
Rockstrom och Wijkman (2011) vidare att behovet av nya ekonomiska modeller &r
bradskande. Detta for att planetens essentiella system inte ska kollapsa. Rockstrém och
Wijkman poangterar flera bristande aspekter av den neoklassiska teorins grundprinciper vad
géller naturresursutnyttjande och miljéproblem:

Naturkapitalet har inget specifikt varde i den ekonomiska modellen, annat 4n som ravaror i
produktionsprocessen /.../ Var nuvarande tillvaxt och valfard subventioneras av planetens
naturkapital, vilket helt uppenbart minskar forutsattningarna att skapa valfard for framtida
generationer. Ekosystemens olika tjdnster som rening av luft och vatten, nedbrytning av avfall
och restprodukter, skapandet av nya resurser, pollinering av vaxter, regleringen av béade klimatet
och vattencykeln samt ett naturlandskaps formaga att skapa optimala vattenfloden — reflekteras
inte alls i den traditionella ekonomiska modellen. (Rockstrom och Wijkman, 2011, s. 209)

2.2 Optimister

Optimisterna anser att den ekonomiska tillvéxten inte behéver inskrankas av
naturresursforbrukningen och darfor kan fortga for evigt. Stiglitz (1979), som &r en av de
framsta optimisterna, menar att bestamda kriterier maste uppfyllas for att bristande
naturresurser ska begransa den ekonomiska tillvaxten. For det forsta maste det finnas ett
begransat utbud av naturresursen med hansyn till anvandningsomradet samt att det ar en icke
fornybar resurs. For det andra maste naturresursen vara essentiell for produktionen och det far
inte finnas substitut eller mojlighet till att utveckla substitut. For det tredje ska det ocksa vara
omojligt att forbattra effektiviteten av utnyttjandet av naturresursen. Forst nar alla dessa
kriterier ar uppfyllda finns det, enligt Stiglitz, en begransning fér ekonomisk tillvaxt med
hansyn till naturresurser. Optimisterna anser &ven att det inte finns nagon skillnad mellan
naturresurser och andra insatsvaror i produktionen och att de darfor inte ska behandlas olika.
Optimisterna satter stor tilltro till den teknologiska utvecklingen och till de mekanismer som
styr marknaden exempelvis utbud, efterfragan och prismekanismen. Genom dessa menar
optimisterna att Overutnyttjade av naturresurserna undviks.



2.2.1 Neoklassiska tillvaxtoptimister

Det optimistiska synséttet rorande ekonomisk tillvaxt tog sin bérjan i mitten av 1800-talet i
och med att den neoklassiska nationalekonomin bildades. Den industriella utveckling som
pagatt under 1800-talets borjan hade gett samhallet en tid av 6kad valfard och teknologisk
utveckling, vilket praglat neoklassikerna i sitt ekonomiska tankesatt. Neoklassiska pionjarer,
som exempelvis Mengers (1871) och Walras (1874), intresserade sig for samhallsekonomin i
mikroekonomiska termer, till skillnad fran klassikernas intresse for makroekonomi. Detta tog
sig uttryck i studier av enskilda individer, foretag samt konsumenters handlingar och
preferenser. Med hjalp av priser, produktion, inkomster samt utbud och efterfragan pa
marknaden forklarade neoklassikerna de prismekanismer, som kom att fa en central betydelse
i de nationalekonomiska resonemangen.

Med stod av neoklassikernas prismekanism argumenterar optimisterna for att naturresurser
aldrig kan bli en begransning for ekonomisk tillvaxt, detta pa grund av att priset pa en knapp
resurs blir for hogt. Nar utbudet minskar pa marknaden gor prismekanismen att priset stiger
och efterfragan pa resursen minskar till f6ljd av det hogre priset. Genom detta menar
optimisterna att priset speglar utbudet och anger darmed néar en kritisk niva av naturresursen
bdrjar ndrma sig. Den fysiska méngden naturresurser kommer darfor aldrig att begransa
produktionsmdjligheten eftersom kostnaden kommer att bli fér hog innan resursen tar slut.
Vad som daremot kan begrénsa produktionen & om kostnaden dverstiger produktiviteten av
resursen.

Neoklassikerna forklarade detta resonemang genom att inféra den marginella kostnaden av
resursen samt resursens marginella produktivitet. Marginalprodukten, som har en avtagande
funktion, menade neoklassikerna avspeglar priset av naturresursen. Efterfragan pa resursen
forvantas fortga tills marginalprodukten av naturresursen moter dess pris. Efter denna punkt
ar produktiviteten av resursen for 1ag i forhallande till dess pris, det vill séga kostnaden for
resursen ar hogre an dess produktivitet.

En tidigt framstaende neoklassisk ekonom var Knut Wicksell (1851-1926) som intresserade
sig mycket for valet av insatsvara med avseende pé dess pris®. Med detta i atanke utvecklade
Wiksell en produktionsfunktion som visade i vilken proportion en insatsvara anvands i
forhallande till en annan vilket beror pa insatsvarans relativa priser. Denna
produktionsfunktion kom senare att kallas for Cobb-Douglas produktionsfunktion och har haft
stor betydelse for nationalekonomin och for optimisternas resonemang. Detta genom att den
bland annat ld&mnar stort utrymme for substitutionsmojligheter mellan insatsvarorna.

Vidare ar Alfred Marshalls (1842-1924) ekonomiska teoribildning &n idag mycket starkt
etablerad bland optimister. | det mest centrala verket Principles of Economics (1890) ges inte

> Se exempelvis Blaug (1992) for vidare lasning.



mycket utrymme at naturresursers knapphetsproblem. Marshall ansag att stigande priser leder
till teknisk utveckling 6kad kunskap samt forbattringar i organisationen. Pa sa vis ansags
bristande tillgdng pa naturresurser kunna avvarjas. Optimisterna tar fasta pa att teknologisk
utveckling kan leda till effektivisering och innovativa substitut som kan ersétta naturresurser
som forbrukas. Resonemanget syftar till att det antingen sker en effektivisering som gor att
resursen inte behover utnyttjas lika intensivt eller att det utvecklas nya substitut vilket gor att
resursen inte lange ar essentiell i produktionen. Optimisterna anser, sa som Marshall, att
prismekanismen &r en starkt bidragande faktor till att ny teknologi utvecklas.

2.2.2 Efterkrigstidens optimism

Efter andra varldskrigets slut 1ag stora delar av véarlden i ruiner, bade fysiskt och ekonomiskt.
For att framja ateruppbyggnaden uppmanade politiker till framtidstro och valfard at alla.
Ekonomisk tillvaxt blev ett centralt mal i vérldspolitiken och en optimistisk anda spred sig
bland vastvarldens ekonomier. Sa har uttalade exempelvis USA:s finansminister Henry
Morgenthau sin framtidsvision i sitt inledningsanférande till FN:s monetéra och finansiella
konferens 1944, mer kdnd som Bretton Wood konferensen:

en dynamisk vérldsekonomi dar ménniskor i alla lander kan forverkliga sina inneboende
mojligheter under fredliga forhallanden /.../och i allt storre grad atnjuta materiellt vilstand pa en
jord med obegrinsade tillgangar...(French, 1994, s. 168)

Internationella organisationer sa som FN och The Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD), foresprakade ocksa den ekonomiska tillvaxten och ansag det vara
det primara malet, som den ekonomiska politiken skulle strava efter.

I inledningen till det betydelsefulla originalavtalet rérande den internationella handeln, The
General Agreement on Tariffs and Trade (GATT) 1947, uttrycktes bland annat att den
internationella malsattningen var att:

hoja levnadsstandarden, sékerstalla full sysselsattning samt stor och stadig vaxande volym av
realinkomst och effektiv efterfragan, astadkomma ett fullstandigt utnyttjande av varldens
tillgdngar samt 6ka produktionen och utbytet av varor. (GATT, 1947, s.3).

Den dvergripande politiska synen i véstvarlden var nu att naturresurserna var obegransade och
att dessa resurser skulle utnyttjas sa mycket som mojligt for att uppna ekonomisk tillvéxt och
valfard. Den optimistiska andan genomsyrade nu varldspolitiken och forskningen inom
ekonomisk tillvaxt vidgades.

| artikeln A Contribution to the Theory of Economic Growth (1956) visade Robert Solow nya
teorier rérande ekonomisk tillvéaxt och dess drivkraft, vilka har haft en stor inverkan pa
ekonomisk analys. Tidigare ekonomer hade sett pa teknologisk utveckling som en foljd av
ekonomisk tillvéxt och trodde att det endast behdvdes mer av kapital och arbetskraft for att fa
ekonomin att vaxa. Det Solow pavisade var att det i sjalva verket ar den teknologiska
utvecklingen som driver den ekonomiska tillvaxten och att man inte far ekonomin att vixa
genom att endast tillfora mer av kapital och arbete. | Solowmodellen anvands Cobb-Douglas
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produktionsfunktion. Modellen tar i sin grundform inte hénsyn till vare sig naturresurser eller
land, endast kapital och arbetskraft anses vara relevanta insatsvarorna. Solow (1974) och
Stiglitz (1974) inférde senare naturresurser och land i modellen. Genom att dessa variabler
fordes in i den oférandrade Cobb-Douglas funktionen pavisades att den ekonomiska tillvéxten
inte kan begrénsas av naturresursférbrukning (detta forklaras i sektion 3.3.1). Modellen har
sedan dess varit mycket central i optimisternas resonemang dér stor tilltro ges till den
teknologiska utvecklingen och manniskans uppfinningsrikedom. Mdjligheten till substitution
mellan arbetskraft, kapital och naturresurser ar den grundldggande orsaken till att ekonomin
kan véxa utan hansyn till begransade naturresurser enligt optimisterna. Den teknologiska
utvecklingen anses vara motorn som driver pa utvecklingen av substitut. Optimister som
Radetzki (1990) menar att teknologisk utveckling ger ”langtgdende majligheter att ténja
natur- och miljoresursbasen och att substituera dyra och knappa resurser mot andra”( $.38).

2.2.3 Modern optimism

Samma ar som Riokonferensen fastslog Varldsbanken (1992) i sin arliga rapport att:

Jordens resurser liksom dess absorptionsformaga &r begransade. Huruvida dessa granser
kommer att utgora hinder for tillvaxten av manskliga verksamheter kommer att bero pa
omfattningen av substitution, tekniska framsteg och strukturell férandring. (Vérldsbanken,1992,
s. 9)

| samma rapport presenterades ocksa nya studier angdende sambanden mellan miljokvalitet
och ekonomisk tillvaxt. Ett samband som sedan ledde till ett intensivt forskningsomrade och
som senare fick namnet MiljoKuznetskurvan. | denna teori argumenterar optimisterna for att
det finns en positiv korrelation mellan renare miljo och ekonomisk tillvaxt vilket ofta
illustreras genom ett upp och nervéant u. Kurvan har att gora med individers preferenser och
inkomstniva.

Miljspaverkan per
Capita

Inkomst per Capita
Figur 1: Miljokuznetskurvan (egen bearbetning med inspiration av Grossman och Kreuger (1994))

Enligt resonemanget, vilket Radetzski (1990) var en av de forsta att introducera, ar efterfragan

pa ren miljo lag da inkomstnivan &r lag. Den ekonomiska tillvaxten gar da hand i hand med en
forsamring av miljokvalitet. Nar inkomsten per capita har natt en viss niva vander det och den

11



ekonomiska tillvéxten motiverar nu aktiviteter som forbattrar miljokvaliteten. Tesen &r att nar
en viss inkomstniva uppnatts okar efterfragan pa béattre miljo. Enligt Radetzki (1990) &r viljan
att avsta konsumtion samt att investera en storre andel av sin inkomst pa positiva miljétjanster
hogre nar en viss rikedomsniva uppnatts. Resonemanget avspeglar sig aven pa institutionell
niva genom paverkan pa miljopolitiken och ny lagstiftning. Som exempel finns att offentligt
organiserad sophantering oftast inte uppstar innan en viss inkomstniva uppnatts, samt att
lagstiftning och styrmedel ger incitament till férorenade industrier att vidta atgarder och
minska sina utslapp.

Det har som namnts forskats en hel del pa resonemanget® och till féljd av det positiva
forskningsresultatet menade optimisterna att det var bevisat att ekonomisk tillvaxt gynnar
miljon. Denna tes har sedan dess anvants flitigt av optimister och har ocksa varit en
utgangspunkt for miljopolitiken i manga lander i vastvarlden idag.

| dagens radande politiska klimat finns en medvetenhet och en viss vilja att ta hansyn till
naturresurser och begreppet hallbar utveckling har satts pa agendan. Dock ar det en
optimistisk syn pa ekonomisk tillvaxt som genomsyrar politiken och samhaéllet i stort. Efter
den globala finanskrisen 2008 och den lagkonjunktur som foljde har tillvaxtmalet fatt stor
plats pa den politiska dagordningen. Till féljd av detta har andra fragor, som miljoforstoring
och naturresurshantering, hamnat i skymundan. Detta radande klimat kan liknas vid
efterkrigstiden, da som nu &r varlden i behov av optimism och i denna stund ses inga andra
alternativ an att driva pa och gynna den ekonomiska tillvaxten da den ses som grundbulten for
samhallets utveckling.

3 En teoretisk redogorelse

For att battre forsta det resonemang pessimisterna och optimisterna har fort ar det anvandbart
att applicera resonemanget pa produktionsfunktioner och tillvaxtmodeller. Inom
mikroekonomi beskriver produktionsfunktioner den mdjliga tillverkningen for ett foretag.
Den producerade kvantiteten beror pa kombinationen av insatsvaror samt pa hur effektivt
dessa utnyttjas i produktionen. Detta &r aven applicerbart i makroekonomiska sammanhang,
exempelvis for att beskriva tillvaxtmodeller och aggregerade produktionsfunktioner.
Beroende pa hur produktionsfunktionen &r konstruerad gors vissa antaganden om vilka
forutsattningar som finns och vilka egenskaper insatsfaktorerna besitter.

® Se exempelvis Grossman och Kreuger (1994)
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3.1 Leontiefs produktionsfunktion

For att forsta pessimisternas resonemang ar Leontiefs produktionsfunktion anvandbar, den
anger ett forhallande mellan insatsvaror som kraver konstant skalavkastning’ och utesluter
mojligheten till substitution.

Leontief har utvecklat en produktionsfunktion som bygger pa principen att alla insatsfaktorer
som anvands i en tillverkningsprocess maste nyttjas i konstanta proportioner.

Y = min {4, B}. 1)

A och B ar insatsfaktorer som genererar en viss mangd produktion av Y. Den minsta av A och
B é&r den kritiska faktorn som begransar produktionen. Y kan inte produceras med hjalp av
enbart A eller enbart B. Okar A, 6kar produktionen av Y endast om B 6kar lika mycket
proportionellt. A kan aldrig substitueras mot B, och skalavkastningen for produktionen ar
konstant.

Samma egenskaper géller for funktionen:
Y = min {A1X1,A2X2 ...... Ain'} dar A > 0 fOI‘ a”a i. (2)

A och B representeras hédr av X; och X,. For att spegla tekniken, eller effektiviteten, i vilken
insatsvarorna anvands per enhet, adderas har A;. Denna ekvation visar hur den totala
produktionen,Y, beror pa det minsta vardet av A;X; dar effektiviteten, A, ar avgorande for
insatsvaran, X. NarX; = 0, eller nar A; = 0 for nagot genereras Y = 0 producerad kvantitet.
Detta indikerar att alla insatsfaktorer &r beroende av varandra for att generera produktion.

Forsta derivatan i funktionen % ger marginalprodukten av X;, det vill sdga den extra

produktion som majliggors av en extra enhet X;. Funktionen ar utformad sa att produktionen
beror pa det minsta X:et, darfor blir marginalprodukten av X; antingen i) % =0 eller
L

i) ;—; = A;, det vill s&ga att produktionen Y i sig & obegrénsad men begréansas av tekniken A;

som paverkar X;.

Né&r marginalprodukten % = 0 spelar det ingen roll om det tillfors mer av denna insatsfaktor,

produktionen kan dnda inte 6ka. Detsamma galler nar produktionsmangden Y &r obegransad
men X; ar begransad av tekniken A;. Y har hdr enbart mojlighet att 6ka till det minsta vardet
av A;, det vill sdga den mest kritiska tekniska nivan av vilken X; paverkas. Leontiefs
produktionsfunktion visar pa ett icke asymptotiskt samband mellan produktion och

’ Konstant skalavkastning innebér att den procentuella 8kningen i insatsvaror leder till en lika stor procentuell
6kning i produktionen
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insatsvaror genom antagandet att produktionen inte nddvandigtvis 0kar nar insatsfaktorerna
Okar.

Funktionen ar &ven homogen av nollte graden, dar den marginella tekniska
substitutionskvoten® (har efter MRTS) forblir konstant nar alla insatsfaktorer dkar
proportionellt. Nar MRTS &r konstant paverkar forandringar av insatsfaktorernas optimala
nivaer vardet av produktionen proportionellt. Konstant substitutionselasticitet, o = 0, &r en
vasentlig egenskap som tilldelas Leontiefs produktionsfunktion, insatsvarorna i funktionen ar
darfor perfekta komplement, vilket illustreras i figur 2, och produktion kan inte ske vid
avsaknaden av négon faktor®.

Kapital
K=10 Produktion=20
K=5 Produktion=10

L=5 L=10 Arbete
Figur 2. Leontiefs produktionsfunktion.(Egen bearbetning)

3.1.1 Leontief och naturresurser

Grundfunktionen ovan speglar hur insatsvaror, vilka som helst, paverkar
produktionsmangden. For att ge funktionen mening maste de olika variablerna for
insatsfaktorerna identifieras. Méark att effektiviteten i vilken naturresurser anvands ofta
utesluts i pessimisternas resonemang.

Y = min{AxK,R} dér A > 0. (3)

Produktionen, Y, beror har pa den minsta kvantiteten kapital, K, hur effektivt kapitalet, A,
anvéands samt den minsta kvantiteten naturresurser, R. Samma egenskaper som ovan tilldelas i
ovrigt denna funktion. Essentiellt &r att kapital aldrig kan substitueras mot naturresurser, eller
Vvise versa.

For att kapital och naturresurser ska vara fullt sysselsatta géller Ay K = R, i denna jamvikt
utnyttjas kapital och resurser till sin fulla kapacitet. | fallet da AxK > R ar naturresurserna
sysselsatta till sin fulla kapacitet. Kapitaltillgdngarna gar inte att utnyttja fullt ut i
produktionen pa grund av naturresursernas begransande egenskap. Den utnyttjade kvantiteten

® Den marginella tekniska substitutionskvoten anger med vilken kvantitet en insatsvara maste minska, nér en
annan insatsvara dkar med en enhet.
% Las vidare om egenskaperna for Leontiefs funktionsfunktion i Griffin et al (1987)
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av kapitalet blir darfor endast Ai =KochK — Ai anger den andel av K som gar till spillo.
K K

Nar AxK < R finns naturresurser som, pa grund av begransningar i kapitalet, inte kan
utnyttjas till sin fulla kapacitet, under tiden kapitalet &r fullt sysselsatt.

Figur 2 visar att enbart hornlosningen ar effektiv i Leontiefs produktionsfunktion. Dér
uppfylls kravet om jamvikt, bade kapital och naturresurser ar optimalt utnyttjade och inget
forsummas (AxK = R). For att 6ka produktionen, eller for att ga till nasta isokvant™®, kravs ett

konstant faktor forhallande dér tillvaxten av K ar lika stor som tillvaxten av R, det vill sdga %.

3.1.2 Leontiefs produktionsfunktion - ett exempel

En produkt, Y, kan produceras med hjalp av 100 maskiner, K, effektiviteten i vilken
maskinerna anvands, Ay, forvantas vara 1. Fragan vi stéller ar da, hur mycket olja, R, kravs
for att producera Y?

Genom Leontiefs produktionsfunktion far vi:
Y = min{1x100, R}. 4)

Eftersom 1x100 = 100 och det forutsatts i funktion konstruktionen att den minsta faktorn ar
begransande, kommer foretaget kopa in 100 enheter olja for att kunna producera ett Y.

Vi tanker oss vidare att fabriken vill 6ka produktionen av Y. Fabriken koper in ytterligare 100
maskiner av samma typ som de gamla.

Y = min{1x200,100}. (5)
Fabriken har i detta l&ge ingen mojlighet att utnyttja de 100 extra maskinerna, om de inte
koper in 100 extra enheter olja. Tanker vi oss dar emot att fabriken ersétter alla maskiner med
200 nya vars effektivitet, Ay, ar 0,5, kan fabriken producera med 200 maskiner och fortsatta
kdpa in 100 enheter olja.

Y = min{0,5x200,100}. (6)

Eftersom 0,5x200 = 100.

19 1sokvanten visar de vilka olika kombinationer av insatsvarornas kvantitet som genererar samma
produktionskvantitet. | Leontief produktionsfunktion visas att insatsfaktorerna &r perfekta komplement vilket
innebdr att de bada insatsfaktorerna maste oka lika mycket for att produktionen ska oka.
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3.2 Solows tillvaxtmodell

Optimisternas resonemang bygger pa den tillvaxtmodell Solow utvecklade i mitten pa 1950-
talet. Cobb-Douglas produktionsfunktion som anvénds i Solows tillvaxtmodell tillater for
substitution mellan insatsvaror och antar konstant skalavkastning. Denna modell speglar
darfor optimisternas grundldggande resonemang.

Solows tillvaxtmodell bygger pa tva ekvationer, en produktionsfunktion och en kapital
ackumulationsfunktion. Produktionsfunktionen fokuserar i sin grundform pa fyra variabler:
den totala produktionen, Y, som genereras av insatsvarorna kapital, K, arbete, L, ar beroende
av den totala faktorproduktiviteten, A. Parametern « representerar produktionselasticiteten
hos kapital och arbete vardera och &r en positiv konstant vars vérde avgors av den tillgangliga
teknologin. Funktionen ser ut som féljer:

Y = F(K,AL) = K*(AL)* * dir0 < a < 1. ©)

Det finns tre viktiga antaganden inom Solowmodellen. Det forsta ar att funktionen har
konstant skalavkastning vilket visas genom att summan av a + (1 — @) = 1. En av grunderna
till antagandet om konstant skalavkastning ar att i modellens grundform betraktas enbart
insatsvarorna kapital och arbete som relevanta. Det tas ingen hénsyn till andra insatsvaror som
exempelvis naturresurser och land**. En procentuell dubblering av arbete och kapital kan leda
till att produktionen mindre an fordubblas om naturresurser anses som betydande. | praktiken
ses dock tillgangen till naturresurser inte som nagot hinder for ekonomisk tillvaxt (detta
forklaras i sektion 3.3.1). Det andra viktiga antagandet ar att den teknologiska utvecklingen ar
exogen, den sker automatiskt och oavsett vad som pagar i modellen och ekonomin for dvrigt.
Vérdet av en exogen variabel bestdms utanfor modellen. I Solowmodellen vaxer teknologisk
utveckling konstant enligt:

% =g o A= Ayed dér g representerar tillvaxttakten i teknologin12. (8)
Det tredje antagandet galler avtagande avkastning per kapital till arbetare. Formen pa
produktionsfunktionen tillfredsstéller antagandet om £(0) = 0, £'(0) > 0 och f"(0) < 0 **,
Detta visar att marginalprodukten av kapital, MPy, r positiv men avtar da kapitalet, per enhet
effektivt arbete, Okar. Detta kan sammanfattas till att varje extra enhet kapital som tillfors per
arbetare kommer att generera avtagande avkastning i produktionen. Den andra ekvationen,
kapitalackumulationsfunktionen ser ut som foljer:

K = sY — 6K. 9)

! Se Jones (1998) Introduction to economic growth fér vidare lasning
12 4 representerar derivatan av teknologiskt utveckling med respekt till tid
13 F°(0) och £°(0) 4r forsta respektive andra derivatan
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Funktionen visar att forandringen i kapitalstocken K, ges av bruttoinvesteringen sY, minus
vardeminskningen av kapital som uppstar i produktionsprocessen §K. Formen pa funktionen
pavisar att det ar en konstant del, &, av kapitalstocken vars varde minskar for varje period,
oavsett av hur mycket som produceras. Exempelvis om § = 0,05 avser det 5 % av
maskinernas och inventariernas varde som forloras varje ar.

Tillvaxttakten i arbetskraft, vilket indirekt blir tillvéxttakten i populationen, n, antas vara
konstant. En situation da kapital, produktion, konsumtion och population har en konstant
tillvaxttakt kallas for en balanserad tillvaxtbana. Produktion per enhet arbete och kapital per
enhet arbete vaxer bada i takt med den teknologiska forandringen: g, = gx = g, tillvaxten i
produktionen per enhet arbete bestdms endast genom teknologisk utveckling.

(n+g+d)k

K K* K
Figur 3: Solows tillvaxtmodell med teknologisk utveckling (egen bearbetning med inspiration av Solow (1956))

| figur 3 representerar kurvan sY andelen investering per andelen, kurvan (n + g + d)k
representerar andelen nya investeringar per person som kravs for att halla andelen av kapital
per arbetare konstant. Differensen mellan dessa tva kurvor &r férandringen i andelen kapital
per arbetare. Vid punkten K’ Gverstiger investeringarna vad som behovs for att halla
forhallandet mellan kapital och teknologi konstant. Vid punkt K*, da sY = (n + g + d)k ar
ekonomin i jamvikt och véxer enligt en balanserad tillvéxtbana.

3.2.1 Solow och naturresurser

Som tidigare ndmnts tar Solows tillvaxtmodell i sin grundform varken hansyn till
naturresurser eller land och tillvaxtfunktionen har blivit kritiserad for detta. Nar Solow (1974)
och Stiglitz (1974) inforde naturresurser i tillvaxtmodellen sag den ut som foljer:

Y = K*RE(AL)**Fdara < 1,8 <locha + g < 1. (10)
Funktionen har konstant skalavkastning och insatsvaran R representerar flodet en icke
fornybar naturresurs. Eftersom funktionen &r av en Cobb-Douglas karaktér kan begréansningen

I naturresurser aldrig bli en restriktion for produktionen. En procentuell foréndring av
faktorproduktiviteten, A, kommer alltid att resultera i samma procentuella férandring i
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produktionen oberoende av hur stort A ar i forhallande till R. Ett resultat av detta ar att
teknologisk utveckling, eller en 6kning i K, alltid kan vaga upp for en minskning av ;.

Det faktum att naturresurserna ar av icke férnybar karaktéar betyder att nér ekonomin befinner
sig pa en balanserad tillvaxtbana, minskar naturresursstocken enligt ekvationen: R = —bR dér

b > 0. Tillvaxttakten av naturresurser representeras av b, och ges av ekvationen: % =b.R,

representerar det initiala flodet av naturresurser och satts i forhallande till den totala
naturresursstocken, Q. I tiden noll &r darfér R, = Q och ddrmed minskar med flodet av
naturresurser over tiden R,. Fl6det av naturresurser kan aldrig verstiga den initiala

naturresursstocken, Q, enligt fooo R dt < Q, detta visas i figuren nedan.

Ro

R:

Tid

Figur 4 . Forbrukningstakt av naturresurser (egen bearbetning)

For att analysera hur modellen och ekonomin reagerar vid inférandet av naturresurser ar det
anvandbart att undersoka om en balanserad tillvaxtbana kan uppsta. Teknologisk utveckling,
arbete och naturresurser antas ha en konstant tillvaxttakt. Kapitalackumulationen ar
densamma som i grundmodellen: K = sY — §K och det kravs att Koch Y har en konstant

tillvéaxttakt for att uppna den balanserade tillvaxtbanan. Tillvaxttakten for Kar: % = s% -0

och for att den ska vara konstant maste tillvaxttakten for % ocksa vara det. Genom att ta

logaritmerna av bada sidor i produktionsfunktionen och sedan derivera dem med hansyn till
tid och anvanda sig av det faktum att tidsderivatan av en logaritmerad variabel &r detsamma
som variabelns tillvaxttakt fas:

gy =agg—Pb+ (A —a—-p)(n+g). (11)

Nu kan det fastslas att g, = g nar ekonomin befinner sig i en balanserad tillvaxtbana.
Anvands detta antagande i ekvation (5) och loses ut for gy ges:

b (1-a-B)(n+g)-pb
ngp = (1_a) . (12)
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gf}‘”’ ar tillvaxttakten av Y i den balanserade tillvéxtbanan. Ekvation (6) implicerar att
tillvaxttakten av producerad enhet per arbetaren i den balanserade tillvaxtbanan ar:

g?;"f = g% — g%, (13)

_ -a-pntg)-bp _
(-

Ekvation (7) visar att tillvéxten i inkomst per arbetare i den balanserade tillvaxtbanan, g}’?}"p
L

kan vara bade positiv och negativ, beroende p& hur go9” och g9 ser ut. Begransningar i
naturresurser kan orsaka att den producerade enheten per arbetare faller, men sa behéver inte
bli fallet. Minskande kvantiteter i naturresurser per arbetare &r en begransning for ekonomisk
tillvaxt samtidigt som teknologisk utveckling ddremot ar drivkraften. Ar drivkraften storre 4n
begransningen uppstar en hallbar tillvaxt i producerad enhet per arbetare. Detta har enligt
optimisterna varit fallet under de senaste arhundradena.

3.2.2 Solows tillvaxtmodell med naturresurser — ett exempel

Nordhaus (1992) visade pa hur stor den egentliga begransningen i ekonomisk tillvéxt med
avseende till naturresurser ar. Han anvande sig av Cobb-Douglas produktionsfunktion, vilket
ar densamma som Solowmodellens produktionsfunktion. Funktionen ar i detta fall Hicks-
neutral™® och tar aven hansyn till begransningen i land. Den ser d& ut som foljer:

Y = AK*RPTY[1-a-B~V, (14)

T star for land som anvénds i produktionen, och ar fixerad. Parametrarna a, 8 och y ar
konstanta och summeras till ett. Den Hicks-neutrala teknologin férandras i takten h.
Tillvéxttakten i producerad enhet per capita, g, har ekvationen:

_ _ (Q-a-B-y) ___bb h
9= (1 (1-a) )n (1-a) + (1-a) (15)

Dér n ar tillvaxttakten i populationen och b representerar tillvaxttakten av naturresurser per
tidsenhet. Enligt ekvation (9) kan g vdxa om:

h>(1-1—-a—-B—-y)—a)n+pb. (16)

Eftersom naturresurser och land kan handlas med, kan inkomstdata anvandas for att estimera
hur vésentliga de ar for produktionen, det vill sdga att estimera g och y. Nordhaus (1992)
estimerade vérdetav 8 + y till 0,2, « = 0,2, n = 0,01 och b = 0,005 och satts dessa varden
in i ekvation (10) blir resultatet:

 Hicks-neutral innebdr att en férandring i teknologisk utveckling, A, inte paverkar kapital, K, annorlunda &n
hur det paverkar arbete, L. De paverkas pa samma satt.
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h > (0,2)0,01 + (0,1)0,005 = 0,0025. (17)

Resultatet visar att for att begrasningen i ekonomisk tillvéxt med avseende pa naturresurser
och land skall évervinnas maste den teknologiska utvecklingen Gverstiga 0,25 % per
tidsenhet. Detta kan forklaras som att om tillvéxttakten i ekonomin ar 2 % per ar, ar den
egentliga tillvaxttakten 2, 25 %, 0,25 % “forsvinner” {or att ticka upp begransningen av
naturresurser. Appliceras detta pa Solowmaodellen, betyder det att for att uppna en balanserad
tillviaxtbana maste A = 2,25. Exemplet pavisar att minskningen i ekonomisk tillvaxt orsakad
av limitationen i naturresurser och land ar mycket liten.

3.3 Harledningar

Nedan foljer en forklaring av hur Leontiefs produktionsfunktion och Solows tillvaxtmodell
implicit kan appliceras pa pessimisterna respektive optimisternas resonemang och teorier. Det
ar viktigt att vara medveten om att denna sektion framst ar baserat pa egna tolkningar och
harledningar av pessimisters och optimisters uttalade resonemang.

3.3.1 Harledning av pessimisters resonemang genom Leontiefs produktionsfunktion

En definitiv grans for ekonomisk tillvaxt forutspas av, exempelvis Daly (1968), en av de mest
framstaende pessimisterna. Denna grans kan tolkas och forstas med hjélp av Leontiefs
produktionsfunktion. I resonemanget antar Daly (1968) att den naturliga evolutionen har en
konstant tillvaxttakt, det vill saga att naturens férmaga att férnya och aterhamta sig fran
storningar foljer den rata linjens ekvation. Evolutionstakten beddéms vara betydligt
langsammare an den tekniska utvecklingen i den manskliga ekonomin, vilken dar av har en
tilltagande tillvaxtfunktion. Aven den biologiska populationstillvaxten®® forvantas ha en
konstant tillvaxttakt ur ett enhetsperspektiv. Den ekonomiska populationstillvaxten*®
forvantas daremot ha en snabbare tillvéxttakt.

I Leontiefs grundfunktion representerar A effektiviteten i vilket insatsvarorna anvands. | detta
resonemang antas att Ax och A representera tillvéxttakten av kapital respektive
naturresurser. Leontiefs produktionsfunktion skulle med Dalys (1968) resonemang bli:

Forlangs Dalys resonemang ger den naturliga logaritmen av funktionerna konstant tillvaxttakt
av bade foretag och den tekniska utvecklingen inom ekonomin 6ver tiden. Vidare ger den
naturliga logaritmen en avtagande tillvéxttakt av naturresurser samt den tekniska utvecklingen
I naturresurser (evolutionen) éver tiden. Den absoluta gréansen for ekonomisk tillvaxt kommer
genom denna argumentation finnas dar den ekonomiska tillvaxttakten dverstiger naturens
tillvaxttakt och mojlighet for aterhamtning.

> Hur ménga som tillkommer genom fodsel och bortfaller genom déd.
16 Antalet nytillkomna foretag relativt bortfallet av féretag.
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LnAp Ax

Tid
Figur 5. Logaritmisk funktion av den tekniska utvecklingen i kapital och naturresurser. (Egen bearbetning)

Sa lange Az > Ay kan ekonomin véxa utan begransningar over tiden. Nar Ag < Ay sjunker
den ekonomiska tillvaxten dver tiden genom bristen pa naturresurser och nar till slut ett
oundvikligt nollstadium. Tillvéxttakten i Agzoch Ay 6kar, enligt Common (2005), endast den
ekonomiska tillvaxten till en maximal niva, men kan inte forhindra dess avtagande. | langden
ger Leontiefs produktionsfunktion en kortlivad ekonomisk tillvaxt genom antagandet att ingen
substitution ar mojlig.

Ekonomisk Tillvaxt

Tid

Figur 6. Ekonomisk tillvéxt med Leontiefs produktionsfunktion dver tiden. (Egen bearbetning med inspiration
Common (2005))

Pessimisterna, som ofta utgar fran naturvetenskapliga lagar och gransvarden, anser vidare att
det finns en definitiv grans for ekonomisk tillvéxt, genom de begransade naturresurserna pa
jorden. Liksom Leontief antar i sin produktionsfunktion, att en ékad produktion forutsatter att
anvéandningen av insatsvarorna 0kar i samma takt, férmodas det av pessimisterna, att
naturresursutvinningen maste ¢ka i samma takt som den ekonomiska tillvéxten. Det vill séga,
en Okad ekonomisk tillvaxt gar inte att uppna utan att jordens naturresurser exploateras i allt
hogre utstrackning, AxK = R. Denna exploateringstakt kommer, enligt den pessimistiska
synen forr eller senare att nd den absoluta gransen av vilka naturresurserna ar tillgangliga.
Uttaget av naturresurser ar begrénsade till den absoluta mangden, Q, det vill séga

naturresursstocken, och enligt detta géller ekvationen: fooo R, dt < Q.NarAxkK > Ri

Leontiefs produktionsfunktion, gar kapitalet inte att utnyttja till foljd at de bristande
naturresurserna, och den ekonomiska tillvéxten kommer oundvikligen att avta. Vidare gors
antagandet, mot bakgrund av framforallt termodynamikens forsta lag, att det &r omdjligt att
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substituera bort naturresurser fran produktionen, vilket dven faststalls gallde insatsvaror i
Leontiefs produktionsfunktion.

Pessimisterna antar aven att ekonomisk tillvéxt ovillkorligt skapar avfall, vilket kan sétta
gransen for hur mycket ekonomin kan vaxa. Aven detta argument gar att harleda genom
Leontiefs produktionsfunktion dar den absoluta gréansen for ekonomisk tillvéxt ligger i
naturens formaga att absorbera och hantera avfall. | detta resonemang betraktas R som ett
utslappsflode och Q som en begransning i absorberingsformaga, da galler d&ven ekvationen:

fooo R, dt < Q. Forvantningen ar, att produktion och avfall maste dka i samma utstrackning for

att nd en okad ekonomisk tillvaxt och att jordens maximala kapacitet nagon gang maste nas.
Darfor, nar AxK > R i Leontiefs produktionsfunktion, ar jordens formaga att absorbera och
hantera avfall maximalt utnyttjad, och kapitaltillgangarna gar darfor inte att utnyttja fullt ut.
Det gar exempelvis tanka sig detta scenario i fiskeindustrin. En fiskebat kan inte utnyttjas till
sin fulla kapacitet, om vattnet ar forgiftat och fiskarna doda.

Goodland (1992) (se sektion 2.2.1) gor ett antagande om att beviset betraffande en gréns for
ekonomisk tillvaxt ligger i nettoprimarproduktionen i de markbundna ekosystemen. Denna
princip féljer Leontiefs antagande da det forutsatts att en férdubbling av den ménskliga
populationen, maste resultera i att forbrukningen av fotosyntesen 6kar lika mycket. | detta
exempel har, Goodland liksom Leontief, uteslutit méjligheten for substitution av
fotosyntesférbrukningen och antar konstant skalavkastning mellan populationstillvéxt och
fotosyntesférbrukning.

3.3.2 Harledning av optimisternas resonemang genom Solows tillvéaxtmodell

Resonemanget om substitution och teknologisk utveckling fanns inom tillvéxtekonomin langt
innan Solows tid. Dock var det i och med Solows tillvaxtmodell som optimisterna fick ett
tydligt och anvéandbart verktyg att arbeta med for att styrka sina argument. Optimisterna
argumenterar, som namnts, starkt for att det inte finns nagon grans for ekonomisk tillvéxt.
Produktionsfunktionen som anvands i Solowmodellen visar att naturresurser ar essentiella i
produktionen. En insatsvara definieras som essentiell om produktionen blir noll da kvantiteten
av insatsvaran ar noll. R ar essentiell i Solows tillvdxtmodell med naturresurser eftersom att
omR = 04rY = K*RP(AL)'~*"F. Huruvida en naturresurs &r essentiell fér produktionen &r
saledes inte beroende av hur stor andel naturresurser som anvands i produktionen, utan hur
det gar att substituera mellan olika insatsfaktorer i produktionen. Det verktyg som anvénds for
att mata substituerbarheten mellan tva insatsvaror &r substitutionselasticiteten, o.
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Figur 7: Formen pa olika produktionsfunktioners isokvanter och deras substitutionsmajligheter
(egen bearbetning)

En Cobb-Douglas produktionsfunktions isokvant traffar aldrig ndgon av axlarna utan ar
konvex, vilket ocksa ar ett bevis pa att R &r essentiell i produktionen, och representeras i
diagrammet ovan av isokvant I’’. En liten andel naturresurser i produktionen kan
kompenseras av en tillrackligt stor andel kapital, eftersom substitutionselasticiteten ar storre
an noll och kan ga mot oandligheten, 0 < a < oo. Genom att anvanda sig av en Cobb-
Douglas funktion med konstant skalavkastning, vilket visats vara ett av antagandena i
Solowmodellen, kan substitutionselasticiteten mellan insatsvarorna inte anta nagot annat
varde an ett. | Solowmodellen finns det saledes alltid en maojlighet for substitution mellan de
olika insatsvarorna i produktionen.

Solow (1974) samt Nordhaus och Tobin (1972) uppskattade substitutionselasticiteten till ett
respektive storre dn ett. Solow menade pa att ett sddant antagande; ”would certainly be the
educated guess at the moment ”(s.24) och estimerar vardet utifran sin egen tillvaxtmodell.
Nordhaus och Tobin antagande bygger pa en estimering av andelsfaktorer i nationalinkomsten
i USA och har ocksa anviant sig av en Cobb-Douglas produktionsfunktion. Ofta tar
optimisterna, liksom de tidiga ekonomerna, jordbruksmark som ett exempel: andelen utnyttjad
jordbruksmark har minskat i proportion till hur stor populationen 6kat . Detta beror dels pa en
hog substitutionselasticitet samt att effektiviteten har dkat pa grund av teknologisk utveckling.
Optimisterna anser dven att den teknologiska utvecklingen kan ga sa lang att den flyttar
isokvanten tills den traffar R-axeln och naturresursen substitueras” bort ur produktionen, ett
resonemang som fanns redan tidigt under de neoklassiska nationalekonomernas tid.

Fragan om populationstillvaxt och forsorjningsmajligheter ar inte anmarkningsvart diskuterat
i den optimistiska ideologin, inom Solowmodellen ses den vara konstant. Antagandet ar
nédmligen att prismekanismen och substitution kommer leda till forbattrad effektivitet och nya
I6sningar. Skulle exempelvis odlingsbar mark bli en knapp resurs till foljd av 6kad efterfragan
pa agrara produkter, sjunker vardet pa gamma, y, i ekvation (14) (se sektion 3.3.2). Cobb-
Douglas produktionsfunktion speglar hur priset pa mark, blir relativt dyrare an andra
insatsfaktorer. Optimisterna har, som pavisats tidigare, menat att om priset gar upp ger detta
incitament till att ta fram ny teknologi och Solows tillvaxtmodell besvarar de férvantningar
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optimisterna har. Vid en hog substitutionselasticitet, vilket bade optimisterna och
Solowmodellen antar, behovs det en véldigt liten hojning av relativpriset for att ge incitament
till substitution.

Optimisterna visar, genom Cobb-Douglas produktionsfunktion, att pa grund av
substitutionselasticitet och relativpriser kommer naturresurser att substitueras mot tekniska
I6sningar nar naturresursstocken pa jorden minskar. Solow har, genom sin tillvaxtmodell,
pavisat vikten av teknologiska l6sningar. Eftersom det ar den teknologiska utvecklingen som
driver bade ekonomisk tillvaxt samt mojliggor substitution och effektivisering ar det, genom
optimisternas resonemang, fullt mgjligt att ha en evig ekonomisk tillvéxt.

Resonemanget om inkomstnivaer och miljokvalitet i form av den positiva synen pa
MiljoKuznetskurvan gar dven det att harleda till optimisternas tilltro till prismekanismen och
kostnader. | och med att marginalkostnaden for att ha miljéproblem stiger i takt med att
miljoforstéringen okar, i samexistens med 6kande ekonomisk tillvaxt, leder detta till att
kostnaden till slut bli for hdg. Prismekanismen slar in och efterfragan pa mer miljévanliga
alternativ okar, detta leder till att nya miljévanliga substitut utvecklas och utkonkurrerar de
mer miljoforstérande alternativen. Det vill sdga ”délig” teknologi substitueras mot bra”
teknologi for att det upplevda priset pa det tidigare alternativet ar for hogt. Vilket i sin tur
betyder att 6kad ekonomisk tillvaxt i slutdandan har en positiv inverkan pa miljon.

4 Analys och diskussion

For att granska pessimisternas och optimisternas argument foljer i detta kapitel en analys av
dessa tva synsatt. Har kommer de olika argumenten att varderas mot varandra och deras
trovardighet att ifragasétts utifran befintlig kritik, ett matematiskt perspektiv samt utifran
kritik vi anser vard att beakta.

4.1 Analys och kritik av pessimistiska resonemang

Sedan efterkrigstiden har den ekonomiska tillvaxten betraktats som narmast helig. Politiken
har satt stor tilltro till tillvaxt, eftersom det &r uppenbart att tillvaxt generar valfard och en
hdgre materiell standard. Tillvéxt och resursutvinning har genom tiden haft ett nast intill
linjart samband. Okar tillvixten dkar ocksa efterfragan pa energi och material, det vill sdga
naturresurser. | pessimisternas resonemang ges inte nagra alternativ vad géller den
ekonomiska tillvéxtens framtid, vilket exempelvis kan illustreras genom att pessimisterna
sétter substitutionselasticiteten lika med noll, ¢ = 0, och havdar dédrmed att substitution av
naturresurser i produktionen &r omojlig. Visar det sig att detta resonemang stammer betyder
det att produktion av nagot slag tillslut blir ogenomforbart, eftersom produktion inte kan ske
med enbart kapital eller naturresurser. Att den ekonomiska tillvéxten okar ar idag samma sak
som att produktionen 6kar, darmed maste det finnas en definitiv grans for ekonomisk tillvaxt.
Detta domedagsresonemang riskerar dock att avskrécka istéllet for att inspirera. Incitamenten
for att skapa en hallbar utveckling riskeras att omintetgoras och faran &r att den breda
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publiken viljer att bortse fran dessa viktiga fragor. Att anamma det pessimistiska
resonemanget kan darmed tyckas vara ett politiskt sjalvmord. Det dr darmed enkelt att
misskreditera den pessimistiska synen, vilket exempelvis Malthus teorier utsattes for nar den
nationalekonomiska vetenskapen gavs namnet ’den dystra vetenskapen”.

Manga av Malthus teorier ar trots allt allmangiltiga. Det Malthus dock inte forutspadde med
datidens preferenser var den teknologiska utvecklingen och effektiviseringen av jordbruket.
Trots att denna utveckling har skett och Malthus teorier pa denna punkt &n sa lange ar
motbevisade, haller pessimisterna fast vid teorin att befolkningsokningen &r en kritisk faktor
inom tillvéxtteorin. Pessimisternas resonemang praglas av en ignorans rérande
teknikutvecklingen i samhéllet. I ekonomins vérld forklaras ekonomisk tillvéxt inte av ’mer
av samma sak”, utan om nya mera avancerade produkter. Detta faktum gor att pessimisternas
standpunkter ofta verkar gammaldags och bakatstravande. Den pessimistiska politiken skulle
leda raka vagen tillbaka till ett 1800-tals samhalle, med sjalvforsérjande gardar, ett pris som
fa kan tanka sig att betala. Van den Bergh (2002) pavisar att pessimisterna enbart utgar ifran
historiska trender och forvantar sig att manniskans utveckling och samhéllen kommer att folja
samma utstakade bana, utan att vare sig forbéattra- eller forandra sig, vilket avspeglar sig i
pessimisternas syn pa befolkningsokningen. Brannlund och Kristrom (1998) ger annu ett
exempel pa hur pessimisterna avfardar teknologisk utveckling: "Om pessimisten hade fiitt
bestamma for 25 ar sedan hade han formodligen infort kraftiga restriktioner pa innehav av
telefoner”’(s. 25). Anledningen till detta var att pessimisterna befarade att kopparreserverna
skulle tommas nér telendten byggdes ut, for att tillgodose den 6kade efterfragan pa telefoni.
Idag &r dock kopparreserverna langt ifran tomda och vi har betydligt fler telefoner i samhallet
an vad nagon kunnat tanka sig under 1980-talet. Detta har mojliggjorts tack vare den
teknologiska utvecklingen inom telekommunikationen med mobiltelefoner och fiberoptiska
kablar.

Vidare har pessimisterna fatt utsta mycket kritik pa grund av avsaknaden av marknadens
prismekanism i resonemangen, vilket ar kritik vard att beakta. Det finns idag manga
vedertagna bevis pa att prismekanismen exciterar. Pessimisternas argument blir inte fullt ut
trovardiga nar denna faktor saknas. Finns inte prismekanismen med i berdkningarna, finns
inga incitament, att inte konsumera hela resursutbudet omedelbart. Med den konsumtionstakt
vi haft det senaste decenniet, menar pessimisterna att naturresurserna ar knappa. Meadows et
al (1972) menade exempelvis att manga av jordens resurser i princip skulle vara férbrukade ar
2000, vilket idag ar motbevisat.

4.2 Analys och kritik av optimistiska resonemang

Optimisterna anser inte att den minskade resursbasen ar ett problem for framtida generationer.
De argumenterar ofta att framtida generationer kompenseras med en hogre teknologisk
standard och storre kapitalstock. Detta bor dock ifragasattas. Enligt definitionen av begreppet
hallbar utveckling, vilket ar ett mal bade inom den Europeiska Unionen (EU) och FN, ska
framtida generationers behov inte aventyras till dagens generations fordel. Det kan tyckas
vara svart att idag forutspa dessa behov hos framtida generationer, darmed &ar det svart att
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avgora om hogre teknologisk standard och storre kapitalstock verkligen kan ersétta den
ekologiska standarden. Redan pa 1800-talet uppméarksammade Mill (1848) vardet av orérd
natur for manniskans vélbefinnande, nagot som &n idag kan hallas for sanning.

Optimisterna har forlitat sig mycket pa Solowmodellen, i vilken Solow havdar att den
ekonomiska tillvéxten 6kar genom teknologisk utveckling. I modellen betraktas den
teknologiska utvecklingen som en exogen variabel. Det finns darmed inget som forklarar
drivkraften bakom den teknologiska utvecklingen och effektiviseringen. Solow antar ocksa i
modellen att naturresurserna inte ar prissatta, vilket betyder att producenten inte behtver
betala for resurserna. Vad effektiviseringen egentligen forklarar i modellen ar, liksom
pessimisterna menar, att produktionen 6kar av samma produkt. Detta pa grund av att
modellen antar att kapital produceras med hjalp av kapital och arbetskraft. Det modellen
darmed endast lamnar utrymme for ar att arbetskraften och kapitalet kan effektiviseras,
daremot inte den producerade varan. Pa grund av lagen om avtagande marginalprodukt kan
inte arbetskraften effektiviseras obegrénsat utan att kapitalet 6kar. En effektivisering i kapital
och arbetskraft kommer genom modellen, endast leda till fler produkter av samma sort. Det
gar aldrig att byta ut produkten mot nagot annat, som exempelvis en ny béattre och mer
teknologisk produkt.

Det rader inga tvivel om att teknologisk utveckling sker, problemet ligger istéllet i att den &r
svar att forutspa. Eftersom att teknologisk utveckling betraktas som en exogen variabel, gar
det inte att utl&sa i modellen hur snabbt teknologin utvecklas. Darmed finns ingen sékerhet i
att den teknologiska utvecklingen kommer att ske tillrackligt snabbt, med tanke pa den
kritiska situationen vad galler bristande naturresurser och miljoforstorelse. Det behdver inte
heller vara sjalvklart att det ar den mest resurseffektiva tekniken ur miljéhansyn som
utvecklas.

Det finns dven en fysisk gréans for hur effektiv anvandandet av naturresurser kan bli. Med ny
teknologi gar det att utvinna naturresurser mer effektivt, dock gar det exempelvis inte att fa ut
hur manga bord och stolar som helst av ett trad, hur mycket kapital eller ny teknologi som &n
tillfors. Den fysiska begransningen for effektivisering ligger ocksa i den totala resursbhasen pa
jorden, samt de termodynamiska lagarna. Rockstrom et al (2009) har genom forskning pavisat
jordens absoluta begransningar. Ges inte hansyn till detta, kan det resultera i att troskelvérden
overskrids och ekosystemen kollapsar.

I Nordhaus (1992) studie (se sektion 3.3.2) ges en positiv bild av framtiden vad galler
begransningen av ekonomiskt tillvaxt med hansyn till naturresurser. Enligt Nordhaus &r det en
mycket liten del av naturresursutvinningen som behdver kompenseras genom teknologisk
utveckling. Utvecklingstakten av teknologin, h, maste endast Gverstiga 0,25 % per tidsenhet
for att kompensera minskningen av icke férnybara naturresurser. Med dagens utvinningstakt
ar detta dock en mycket liten kompensation. Det intressanta &r att se hur det fysiska flédet av
naturresurser, R, har andrats i verkligheten och satta detta i forhallande till Nordhaus studie.
Minns fran sektion 3.2.1 att flodet av naturresurser bor minska over tiden, vilket ar det samma
som att utvinningstakten av naturresurser minskar.
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Harledning av ekvation (14) ger att tillvéaxttakten av naturresurser, b, ar avtagande da:
R, = Rye Pt och b > 0. (19)

Genom detta géller: f0°° R, dt < @, da detta ar integralen av ekvation (19). Resursuttagen 6ver

tiden kan inte éverstiga den totala resursstocken, @, och ju hogre R, ar i férhallande till Q,
desto snabbare utvinningstakt. Detta resulterar i att utvinningstakten av naturresurser maste
minska med tiden och att desto storre maste b vara. Nordhaus estimerade b till 0,005 per
tidsenhet. Vid denna estimering géller h > 0,0025 och utvecklingen i teknologin
kompenserar hér, som visats, begransningen av naturresurser fullt ut.

Kritik kan riktas mot Nordhaus estimering da utvinningstakten av naturresurser i sjalva verket
har tilltagit ver tiden. P& grund av detta maste dven utvecklingstakten i teknologin, h, 6ka,
vilket gor att talet 0,0025 maste 6ka 6ver tiden med hansyn till att utvinningstakten tilltar.

Né&r Solowmodellen utvecklades, genom att insatsvarorna land och naturresurser infordes,
beaktades inte deras speciella egenskaper som insatsvaror. Till skillnad fran kapital och
arbetskraft, har land och naturresurser en fysisk begrénsning, vilket inte togs hansyn till nér de
likstalldes med andra insatsvaror i modellen. | Solowmodellen antas dven Cobb-Douglas
produktionsfunktion ha konstant skalavkastning och darfér en konstant substitutionselasticitet
mellan insatsvaror. Hur langt &n ekonomin gar med att substituera kapital med naturresurser
minskar aldrig mojligheten for ytterligare substitution. Modellen kan pa grund av detta
kritiseras for att inte vara lampad for analys av substitutionsmdjlighet mellan kapital och
naturresurser. Detta ger valméjligheter men inga alternativ, genom att det enda som faktiskt
gar att forandra i produktionen, ar relationen mellan insatsvaror.

Enligt Cobb-Douglas produktionsfunktion skulle en halvering av naturresursanvandningen i
produktionen inte paverka den producerade kvantiteten i varlden namnvart. Faktorandelen av
naturresurserna antas ha ett 1&gt varde, atminstone lagre &n tio procent™’. I detta exempel satts
denna faktorandel till 5 procent. Minns att funktionen ser ut som foljer:

Y = AK*RPTY 1 -2 B~7, (20)

| funktionen &r B faktorandelen av naturresurserna, R, vilket bevisas genom att forstaderivatan
av funktionen med avseende pa R ger marginalprodukten, MPg, av naturresursen. Vi foljer
neoklassikernas resonemang och antar att marginalprodukten av naturresursen ar lika med
priset pa naturresursen, MPr=Pr. Den totala kvantiteten naturresurser i produktionen
multipliceras med dess pris och divideras med den totala producerade kvantiteten , Y, vilket
ger faktorproduktiviteten, vilket i detta fall &ven blir faktorandelen:

17 Se Jones (1998) Introduction to economic growth for vidare lasning
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PRR

==, (21)

Priset pa Y normaliseras vanligtvis till 1, vilket det ocksa gors i detta exempel. Da foljer:

0,05
£ = 0,05 alltsd R%%>, satts R = 1 blir 1%%5 = 1 Halveras R i produktionen, ger det 1/2 =

0,966, det vill sdga halveras andelen naturresurser i produktionen férandras produktionen
ytterst lite. Appliceras detta pa verkligheten med exempelvis naturresursen olja, kan man dra
slutsatsen att om utbudet av olja halveras i varlden, skulle det fa betydligt stérre konsekvenser
an vad som visas enligt Solowmodellen. Optimisterna menar att en anpassning till det
minskade oljeutbudet kommer att ske. Dock finns det inget i Solows tillvaxtmodell som
pavisar denna anpassning.

Det ar viktigt att inse att det finns en viss skillnad mellan kapital och naturresurser i
produktionen. Optimisterna argumenterar ofta for att naturresurser bor ga att substituera mot
kapital och menar att substitutionselasticiteten mellan insatsvarorna &r stérre eller lika med
ett, o > 1, det vill s&ga att substitutionsmojligheten i princip &r obegrénsad. | extremfallen
anses det till och med att en insatsvara, exempelvis naturresurser, helt kan substitueras bort
mot kapital. Daremot &r det for manga en befangd tanke att substituera kapital mot
naturresurser. Pastas det att substitution & majlig at ena hallet, maste det dven vara majligt at
det andra hallet. Harav, den vasentliga skillnaden mellan insatsvarorna naturresurser och
kapital. | det har avseendet kan darfor pessimisternas resonemang, angaende substitution
mellan naturresurser och kapital, anses vara nagot mer rattvisande.

Daly (1997) gav svar pa tal pa Solows (1974) uttalande att om det ar latt att substituera finns
det i princip inga problem i begrénsningen av naturresurser. Daly yttrade da repliken ”If
wishes were horses beggars could ride” (Daly. 1997. s. 1). Det Daly och pessimisterna stéller
sig kritiskt till & “om-antagandet”. De menar att naturresurser och kapital inte dr substitut
utan komplement. Kritiken &r inte obefogad. | produktionen &r det, i stort sett alltid,
naturresurser som foradlas till en slutprodukt och kapital och arbete ar agenterna for att uppna
detta. Det enda undantaget ar i tjanstesektorn. Aven kapital bestar i grund och botten av
naturresurser. Kapitalstocken i varje enskilt foretag maste alltid byggas upp av naturresurser i
nagon mening, exempelvis maskiner, byggnader och inventarier, producerats alla med hjélp
av naturresurser av nagot slag. Da Solowmodellen likstéller kapital och naturresurser och inte
tar hansyn till att kapital ar uppbyggt av naturresurser, ignoreras det faktum att nar
naturresurser substitueras mot kapital, kan det resultera i en dkad efterfragan pa naturresurser.
Eftersom kapital &r uppbyggt av naturresurser och substitueras mot kapital, ersatter kapital i
sjalva verket inte naturresurser utan att naturresursanvandningen bor 6ka indirekt.

Ytterligare ett av optimisternas argument som bor ifragasattas ar den positiva korrelation
mellan renare miljo och ekonomisk tillvéxt, som anses ha bevistats genom
MiljoKuznetskurvan. Denna studie har fatt utsta mycket kritik for att korrelationen som regel
endast stimmer for lokala och regionala miljoproblem. VVad géller globala miljoproblem,
exempelvis koldioxidutslapp, géller snarare det motsatta. Nar den ekonomiska tillvéxten okar,
redogor Brannlund och Krisstrom (1998) for hur realinkomsterna ¢kar och utsléppen tilltar.
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Nér lander blir rikare tenderar miljofarliga verksamheter att flytta utomlands till foljd av
striktare miljoregleringar och hogre skatter, vilket ar konsekvens av den ékande efterfragan pa
renare miljo i det egna landet. Detta pavisas av Stern et al (1996) i en global studie om utslapp
av svaveloxider, surt regn och ekonomisk tillvéaxt, dar den huvudsakliga slutsatsen visade att

fortsatt ekonomisk tillvéxt inte gynnar den globala miljon.
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5 Slutsats

Synen pa ekonomisk tillvaxt maste forandras. Den ekonomiska tillvaxt vi har haft det senaste
seklet ar baserad pa begransade naturresurser. FOr att inte dessa resurser ska sina och jorden
utsattas for allt for harda pafrestningar, maste den ekonomiska tillvéxten ga hand i hand med
hallbar utveckling.

Genom var analys av de pessimistiska och optimistiska argumenten, har vi kommit fram till
att dessa ofta haller i teorin men inte i praktiken. Dock finns for- och nackdelar fran bada
sidor finns att beakta i utvecklingen av begreppet ekonomisk tillvaxt. Det senaste seklet har
den optimistiska uppfattningen varit dominerande. For att férena synséttens fordelar, bor
pessimisternas resonemang uppméarksammas mer.

Utover vad som belysts i denna uppsats anser vi vidare att det ar viktigt att synen pa
ekonomisk tillvéaxt forandras i grunden fran ett mikroperspektiv. Storre vikt maste i framtiden
ges at produktionsfunktioner som inkluderar miljé och naturresursforbrukning ur ett
verklighetstroget perspektiv, som tar hansyn till jordens biofysiska begransningar.

Utifran vara exempel, Leontiefs produktionsfunktion och Solows tillvaxtmodell, anser vi att
naturresurser har fatt for stort respektive for litet utrymme. Vi anser istallet att en bra
produktionsfunktion for framtida bruk, bor innefatta naturresurser och negativa externa
effekter pd miljon, dar deras avvikande egenskaper sarskiljs fran andra insatsvaror. Genom att
foretagens beslut om produktionsmangd, insatsvaror och vidare satsning pa teknologisk
utveckling, fattas med stéd av produktionsfunktionen resulterar det i en given anpassning till
dagens verklighet. Besluten kan dock inte enbart komma ifran politiska patryckningar,
incitamenten maste vara inkluderade i foretagens grundlaggande syn pa produktionen.

Vi anser att den storsta provningen i debatten om en framtida ekonomisk tillvéxt, ligger i
svarigheten att interagera mangden aktorer. Politikens framsta ambition ar att uppratthalla
ekonomisk tillvéxt, foretagen stravar efter att vinstmaximera och individers framsta mal ar att
nyttomaximera utifran de forutsattningar som ges av politiken och marknaden. Ingen av dessa
malsattningar tar i dagslaget hansyn till exploateringen av naturresurser, trots att de ar
fundamentala for att uppna aktorernas intensioner. Mot bakgrund av tillvaxtdebattens historia
anser vi att vagen framat bygger pa samverkan mellan aktérerna. For att uppna detta maste tre
huvudomraden beaktas. For det forsta maste den politiska dagordningen vitaliseras, da det ar
viktigt att framféra en politik som gynnar en hallbar ekonomisk tillvéaxt. For det andra ar det
viktigt att ge foretagen tydliga och starka incitament att ta fram miljévanligare produkter
genom teknologisk utveckling. For det tredje maste medvetenheten rérande detta &mne hos
allménheten oka da enskilda individers preferenser har mojlighet att paverka bade foretagens
utbud och den forda politiken i samhéllet.

30



Kéallforteckning

Blaug, Mark (red.) (1992). Knut Wicksell: (1851-1926). Aldershot: Edward Elgar Publ.

Brénnlund, R. och Kristrém, B. (1998). Miljéekonomi, Lund: Studentlitteratur (ISBN 91-44-
00474-5).

Boulding, K. E. (1966). The Economics of the Coming Spaceship Earth. Environmental
Quality in a Growing Economy, Baltimore: Resources for the Future/John Hopkins University
Press (ISBN 08-01-81272-0).

Common, M. och Stagl, S. (2005). Ecological Economics, an introduction. University Press.
Cambridge. sid 223-233 (ISBN 05-21-01670-3)

Daly, H. (1968). On Economics as a Life Science. Journal of Political Economy. 76(3): 392-
406.

Daly, H. E. (1997). Georgescu-Roegen versus Solow/Stiglitz. Ecological economics. 22:261-
266.

Daly, H. och Farley, J. (2004). Ecological Economics: Principles and Applications.
Washington: Island Press (ISBN 97-81-55963-3123).

General agreement on tariffs and trade, GATT, (1947). Geneve.

Griffin, R., Montgomery, J. och Rister., M. (1987). Selecting Functional Forms in Production
Function Analysis. Westerns Journal of Agricultural Economics. 12(2): 216-227.

Grossman, G. M., och Krueger, A. B. (1994). Economic Growth and the Environment. NBER
Working Paper Series, working paper 4634.

Goodland, R. (1992). Population, Technology and Lifestyle. Covelo: Island Press.

Georgescu-Roegen, N. (1971). The Entropy Law and the Economic Process. Cambridge:
Harvard University Press (ISBN 97-81-58348-6009).

French, H. (1994). Ompréva Varldsbankens roll, Tillstandet i Varlden,
Naturskyddsforeningen/Naturvardsverket, 1994.

Heilbroner, R. (1953). The Worldly Philosophers: The Lives, Times and Ideas of the Great
Economic Thinkers, New York: Simon & Schuster (ISBN 97-80-68486-2149).

Jevons, W. S. (1865). The Coal Question; An Inquiry Concerning the Progress of the Nation,
and the Probable Exhaustion of Our Coal Mines, Basingstoke: Palgrave, 2001

Jones, C. J. (1998). Introduction to Economic Growth. New York: Norton (ISBN 97-80-
39397-7455)

31



Malthus, T. R. (1798). An Essay on the Principle of Population, London: Dent & Sons (ISBN
05-21-42972-2).

Marshall, Alfred (1890). Principles of Economics. London (ISBN 15-73-92140-8).
Meadows, D. H., Meadows, D. L., Randers, J. och Behrens, W. W. (1972). The Limits to
Growth: A Report for The Club of Rome’s projection on the Predicament of Mankind. New
York: Earth Island, Universe Books (ISBN 08-76-63165-0).

Menger, C. (1871). Principles of Economics, i Dingwall, James & Hoselitz, Bert F (ed.), New
York: University Press, 1981

Mikesell, R. (1995). The limits to growth. Resource Policy. 21(2):127-131.
Mill, J. S. (1884). Principles of Political Economy, London: Longmans, Green and Co.

Nordhaus, W. D. (1992). The limits to growth revisited. Brooking papers on economic
activity, 2:1992.

Nordhaus, W. D., Tobin, J. (1972). Is growth obsolete?. Economic research: Retrospect and
proscpect. 5: 1-80

Rachel, C. (1962). Silent Spring, Boston: Houghton Mifflin (ISBN 01-41-18494-9).
Radetzki, M. (1990). Tillvaxt och miljo. Stockholm: SNS Forlag (ISBN 97-89-17150-3831).

Rio-konferensen. (1993). Forenta Nationernas konferens om miljo och utveckling,
Utrikesdeprtementet Aktstycken, Ny serie 11:46

Rockstrom, J., Wijkman, A. (2011), Den stora fornekelsen, Stockholm: Medstroms bokférlag
(ISBN 97-89-17329-0425)

Rockstrom, J. et al, (2009). Planetary Bounderies: Exploring the Safe Operating Space for
Humanity. Ecology and Society 14(2): 32

Sandelin, B., Trautwein, H. M. och Wundrak, R. (2008). Det ekonomiska téankandets historia.
Goteborg: SNS Forlag, Uppl 4 (ISBN 91-85-69559-9).

Smith, A. (1776). An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations, London:
printed for W. Strahan och T. Cadell (ISBN 97-80-87975-7052).

Stern, D. 1., Common, M. och Barbier, E. B, (1996). Economic Growth and environmental
degradation: the environmental Kuznets curve and sustainable development. World
Development, 24:1151-1160.

Stern, N. (2006). Stern review on the economics of climate change, London: HM Treasury

Stiglitz, J. E. (1979). Scarcity and growth reconsidered. Neoclassical analysis of resource
economics, sid 36-64 (ISBN 08-01-82233-5).

32



Solow, R. M. (1956). A Contribution to the Theory of Economic Growth, The Quarterly
Journal of Economics, 70(1): 65-94.

Solow, R. M. (1974). Intergenerational eguity and exhaustible resources. The Rewiev of
Economic Studies. Oxford university press, 41: 29-45.

van den Bergh, J. (2002). Growth and Environment in Europe: A guide to the Debate.
Empirica. 29:79-91

Vérldsbanken (1992). Development and the Environment, Washington: World Development
Report

Walras, L. (1874). Eléments d'économie politique pure ou Théorie de la richesse sociale.
Lausanne

World Commission on Environment and Development (1987). Our common future. Oxford:
Oxford University Press.

33



