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Funzione di produzione
(forma estensiva)

Funzione di produzione

Y= HK, N)

Prodotto (V)

Capitale (K)

Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea
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Funzione di produzione

(forma intensiva)

Funzione di
produzione intensiva
y = flk)

Rapporto prodotto/lavoro (y = Y/ N)

Rapporto capitale/lavoro (k = K/N)
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Funzione di produzione (forma intensiva):

Interpretazione economica del grafico

* Pendenza della curva: la funzione e inclinata
positivamente per il prodotto marginale del capitale
positivo

* Forma della curva: la curva si appiattisce a causa dei
rendimenti marginali decrescenti

e Spostamenti della curva: la curva si sposta in
seguito ai cambiamenti nella produttivita
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Funzione di produzione (forma intensina)

Rapporto
prodotto/lavoro

(y=Y/N) y=tf(k)

Pendenza della curva:
prodotto marginale del
capitale (>0). In presenza
di rendimenti di scala
costanti Ay/ Ak = AY/ AK

Rapporto capitale/lavoro

Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea
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Funzione di produzione (forma intensiva)

Rapporto
prodotto/lavoro

(y=Y/N) y=Ff(k)

Forma della
curva:
produttivita
marginale

Ay, > Ay, decrescente di k

0 Rapporto capitale/lavoro
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Funzione di produzione (forma intensiva)

Rapporto _

prodotto/lavoro y=1,(k)

(y=Y/N) T y=f (K)
Spostamenti della
curva: cambiaments
nella produttivita di k

0 Rapporto capitale/lavor:
- (k=K/N)
o edions a8 o s & iarclo Messor e Loeree Corbenan, £ 201 & Egea
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Rapporto prodotto/lavoro (Y/N)

Prodotto per ora lavorata
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Rapporto capitale/lavoro (K/N)
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1913 1950 1973 1992 2009

Germenia &3 & A &8 a6

RegnoUnito 10 1 0718 18
Stati Uniti 2,9 2,3 2,1 2,4 2,3

Fonte: Maddison (1995); OECD: Economic Outlook
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| 0 stato stazionario

Deprezzamento (dk)

; Funzione di produzione
' y = (k)
Risparmio sf(k)

Rapporto prodotto/lavoro (y =Y/N)

Rapporto capitale/lavoro (k= K/N)
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Lo stato stazionario:

prodotto lordo e prodotto netto

Rapporto Una quota costante (o) dell'intensita di
prodotto/lavoro| capitale k si deprezza in ogni periodo.

=Y/N
(y ) .

Deprezzamento = &-k

Investimento necessario al fine di mantenere
\! costante l'intensita di capitale = o-k

0 k Rapporto capitale/lavoro

(k=K/N)
Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea
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|0 stato stazionario: cosa succede se

I'investimento lordo non coincide con Il
deprezzamento?

+ Se l'investimento lordo e maggiore di &k, allora
Il rapporto capitale/lavoro, k, aumenta.

 Se l'investimento lordo e minore di ok, allora il
rapporto capitale/lavoro, k, diminuisce

Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea @
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Lo stato stazionario: cosa determina quanto

consumiamo del prodotto lordo?

* |potesi semplificatrice:
il risparmio e una frazione costante (s) del prodotto
lordo y = f(k).
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Stato stazionario: il risparmio in funzione di k

Il risparmio pro capite dipende solo da 'y
Rapporto (prodotto pro capite) a sua volta definito in
prodotto/lavoro base a k (intensita di capitale)

=YIN
OZYINY f) [ Y=

f(kZ) ................................... .‘

f(ky) Foeereeeennnnnns .
1 3: Risparmio = s-f(k)

s-f(ky) | s-f(ky) s-f(kj)

v v
0 Ky Ko ks Rapporto capitale/lavoro

(k=K/N)
Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea
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Lo stato stazionario
k a sinistra dello stato stazionario
Rapporto In ky, 0k < s(k);
prodotto/lavoro sf(k) e k aumentano
(Y=Y/N) y = f(K)
B
Deprezzamento = 8-k
/ Risparmio = s-f(k)
A
Ak >0
k1—> k* Rapporto capitale/lavoro
Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea (k:K/N)
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Rapporto
prodotto/lavoro
(y=Y/N)
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Lo stato stazionario

k a destra dello stato stazionario

In k,, 0’k < sf(K);
sf(k) e k diminuiscono

y = f(K)
B

Deprezzamento = &-k

i}Ak<O

Risparmio = s-f(k)

.k*<— kz Rapporto capitale/lavoro
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Rapporto
prodotto/lavoro
(y=Y/N)

Sintesit: 20
Lo stato stazionario

y = (k)

Deprezzamento = &-k

E}Ak<0

A Risparmio = s-f(k)

Ak >0
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—> kr— -
Ky k2Rapporto capitale/lavoro
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Rapporto prodotto/lavoro (y
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Stato stazionario

Convergenza

Tempo

21

La convergenza verso |o stato stazionario

La convergenza avviene
guando un‘economia
muove da un livello del
PIL pro capite inferiore a
guello di stato stazionario
(curva inferiore) e,
dunque, sperimenta un
sentiero di crescita piu
sostenuta di quello di
lungo periodo fino a che
la transizione allo stato
stazionario (curva
superiore) non sia
completata.
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1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Francia 4,6 3,1 1,8 1,5 0,5

Glappun98533410908
C|n32444?89398
Ind|a£11[]8343663
U|etnam235961

Fonte: Banca Mondiale: World Development Indicators
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Tasso di investimento e PIL pro capite reale (livelli)
60.000
+ Europa

= & America
£ 50.000 || = Asia .
= Africa
g
E qﬂ.mm I~ -

[}
E A A m *
o 30,000 . [ P
= * Le @
g " = ¢ . ) “ ne
S a n
= 20.000 - . S . *
E . B ) 3& " ¢
= A * f P
E 10.000 - . ﬂl * e . Py
= 22 oB & 2" = p

Ag g
el .0l *
0 L. u l r l ! l
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tasso medio di investimento (% del PIL)
Fonte: Penn World Table, Version 6.2,settembre 2006
Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea
Dleen s Nuova edizione italiana a cura di Marcello Messori e Lorenzo Carbonari, Egea 2014 @ Egea
www.egeaonline.it



Tasso di investimento e PIL reale pro capite (% annua)

© EGEAS.p.A.

Crescita del PIL reale pro capite (% annua)
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Un incremento del tasso di risparmio

v

flk)

|
1
1
1
! Deprezzamento
1
1
1
1
1

V(ﬁ{k}
! sf(k)

Rapporto prodotto/lavoro (y = Y/N)

=

Rapporto capitale/lavoro (k= K/N)
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Rapporto
prodotto/lavoro
(y=Y/N)
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Un incremento del tasso di risparmio aumenta
I'intensita di capitale e il prodotto pro capite

......................................................................................... ° y = (k)

Deprezzamento = &-k

T Nuovo risparmio = s’-f(k)

Risparmio iniziale = s-f(k)

Rapporto capitale/lavoro
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La regola aurea

y = flk)

Yl Deprezzamento

t Consumo

b Investimento

Rapporto prodotto/lavoro (y = Y/ N)

J
k-ﬁ-.l'
Rapporto capitale/lavoro (k= K/ V)
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| aregola aurea

Quale stock di capitale di stato stazionario
assicura la massimizzazione del consumo?

* Qual e il massimo livello di stato stazionario (e quindi
sostenibile) del consumo pro capite?

* Per ,sostenibile” siintende che il risparmio di ogni
periodo e sufficiente a coprire il deprezzamento del
capitale, ne piu ne meno.

Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea
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Rapporto

(y=Y/N)
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prodotto/lavoro

y*,

La regola aurea 29

Confronto tra due intensita di capitale

Consumo

/

....................................................................................................................... y = f(K)

Deprezzamento = &-k

Investimento

} Investimento

k*l k*Z .
Rapporto capitale/lavoro
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La regola aurea

Ricerca del maggiore prodotto netto sostenibile

Rapporto
prodotto/lavoro

=Y/N
=Y =1

Deprezzamento = &-k

0 Rapporto capitale/lavoro

(k=K/N)
Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea
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La regola aurea
Per quale stock k e massima la distanza
verticale tra f(k) e Il o-k?

Rapporto
reddito/lavoro
(y=Y/N) . o y = 1(K)
- Deprezzamento = d-k
0 Rapporto capitale/lavoro

k=K/N)
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Dleen s Nuova edizione italiana a cura di Marcello Messori e Lorenzo Carbonari, Egea 2014 ‘ /i Ege a

www.egeaonline.it




32

La regola aurea
Grafico

y = k)

Yl Deprezzamento

+ Consumo

b Investimento

Rapporto prodotto/lavoro (y= Y/ N)

J
kﬁ-."
Rapporto capitale/lavoro (k= K/N)
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Tasso di risparmio

Rapporto In s = s, Il consumo di stato
reddito/lavoro stazionario € massimo

(y=Y/N)

y = f(k)
v Deprezzamento = 0-k
s’-f(k)
0 K Rapporto capitale/lavoro
(k=K/N)
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Rapporto prodotto/lavoro (y = Y/ N)

34
La regola aurea

Significato economico

MPK=5 i

Deprezzamento

+ Consumo

} Investimento

Rapporto capitale/lavoro (k= K/N)
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c \
= £
=2 2
-3 et S
Tempo Tempo
(a) Inefficienza dinamica |b) Efficienza dinamica
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Aumento del consumo di stato stazionario
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Aumento del consumo di stato stazionario

Rapporto
reddito/lavoro
(y=Y/N)

© EGEAS.p.A.

(inefficienza dinamica)

Se Il rapporto capitale/lavoro di stato
stazionario supera il valore di regola aurea ...

o Y=T1K
Basso consumo iniziale

Deprezzamento = &-k

Mz&Simo consumo

k‘*’ 'Rapporto capitale/lavoro

(k=K/N)
Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea
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k supera Il valore di regola aurea
(inefficienza dinamica)

...€ possibile aumentare il consumo

riducendo l'intensita di capitale
Consumo di
"""""""""""""" regola aurea
Basso
consumo
Iniziale o : :
,Pasto gratuito”!! Riducendo il
risparmio odierno, un sistema
economico puo aumentare il
consumo attuale e futuro.
0 tempo
e s ek et e (LM & Egea
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Aumento del consumo di stato stazionario

Rapporto
reddito/lavoro
(y=Y/N)

Basso
consum
iniziale

0

© EGEAS.p.A.

(efficienza dinamica)

Se il rapporto capitale/lavoro di stato stazionario
e inferiore al rapporto di regola aurea ...

y = (k)

Deprezzamento = &-k

Masgfmo consumo

k™ Rapporto capitale/lavoro

Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea ( ) >
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consumo
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k e inferiore al livello di regola aurea

(efficienza dinamica)

..€ possibile aumentare il consumo
aumentando l'intensita di capitale

Consumo di
regola aurea

Basso _ R .
consuUmMo Si puo ,guadagnare” un
iniziale maggiore consumo futuro con
un maggiore risparmio oggi
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Polonia a pianificazione centrale 40
Inefficienza dinamica

Crescita del PIL Investimento/PIL
(1990 rispetto a 1980, %) (media 1980-1990, %)
70,00 30,00
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Fonte: Heston, Summers, Aten (2006)
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Polonia post comunista 41

Priorita delle istituzioni economiche

10,00
60,00
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Crescita del PIL Investimento/PIL
(2004 rispetto a 1991, %) (media 1991-2004, %)
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Fonte: Heston, Summers e Aten (2006)
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Popolazione in eta lavorativa 42
Area euro e Stati Uniti, 1960-2010
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== Area euro
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Occupazione

Area euro e Stati Uniti, 1960-2010
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Lo stato stazionario con crescita demografica

YIN)

O+ gplk

Fabbisogno di capitale

=

g (0 + gnlk
= Risparmio sf(k)
= I

= i

o AI'

B I

=4 :

2 1

= 1

2 :

= I

- :

k3 ki

Rapporto capitale/lavoro (k = K/ )
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La condizione di stato stazionario con crescita

demografica

Lo stock di capitale al tempo t+1, K, ,, € pari allo stock di
capitale del periodo precedente, K,, meno il deterioramento,
0-K,, piu l'investimento |,

Kio.i=0-96)-K + 1 ... dividendo per N, ...
o o= _t¥l _ (1-26)- t 4t
o NI:+1 Nt+1 Nt+1
N, I N,
X X X X
kipr = (1 —6) +
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Koy =(1—206)- Ne oo M
‘o NI: NI:+1 Nt NI:+1
I, 1
=1-96) k.- + —-
t+1 ( ) 1 + 9, Nt 1 + 9,
Siccome I/N = s:(Y/N) = s-f(k) = sy
1
ki =(1-6) k- Yy
e+1 = ( )~ ky 1+9n+5 Ve 1+g,

Nello stato stazionario k;,; = k;
ke (L+9,) =0 —=8) ki +s-y

sy, =(5+g,) "k, Risparmio ((_e quindi inv_estirT_\ento)
pro capite di stato stazionario
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Lo stato stazionario con crescita della
popolazione (g,;>0)
Rapporto
reddito/lavoro

(y=Y/N)
Fabbisogno di capitale =
(5+0m ) - k

5/ Risparmio = s-f(k)
A1
0 ! Rapporto capitale/lavor
Sttt ¢ secronie rreievones - (=Ko
www.egeaonline.it



DOCENTI

Rapporto
reddito/lavoro
(Y=Y/N)

© EGEAS.p.A.

| 0 stato stazionario con crescita della

48

popolazione

La crescita della popolazione aumenta da g,,; a
d..- l'intensita di capitale di stato stazionario
diminuisce

s (0+Qy) - K
7/

, Fabbisogno di capitale
// (6+gn1) -k

e :/ Risparmio s-f(k)

k*, < k+, Rapporto capitale/lavoro

(k=K/N)
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PIL pro capite nel 2008 (in US$, 2000)
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Fonte: Heston, Summers e Aten (2011), Penn World Table
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Crescita della popolazione e PIL pro capite
(190 Paesi)
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Lo stato stazionario con crescita della
popolazione e progresso tecnologico

Fabbisogno di capitale (6 + g, + g,k

Risparmio sf(k)

Rapporto prodotto/lavoro effettivo (y= Y/AN)

Rapporto capitale/lavoro effettivo (k= K/AN)
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|0 stato stazionario con crescita della

popolazione e progresso tecnologico

Estensione del modello con crescita della popolazione: |a
funzione di produzione intensiva non e piu formulata in base
al lavoro attuale ma al lavoro effettivo.

A1 Neyq _ Apiq _ Ne i1
Ap - N Ay N

=(1+g 1+gy,)

Aryq " Neyq
A; - Ng

:(1+gn+ga)+(9n'9a)
il

trascurabile
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Lo stato stazionario con crescita demografica e
progresso tecnologico
Rapporto
prodotto/lavoro
effettivo
(y=Y/AN)
Fabbisogno di capitale
/ (5+9,+ g,) - k
A Risparmio s-f(k)
0 k= Rapporto capitale/lavoro effettivo
Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europ0§: K/AN)
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Tassl di crescita nello stato stazionario

Tasso di crescita=10
YIAN, KIAN

YIN, KIN
Y, K

Tasso di crescita = g,

Tasso di crescita =g, + g,

Tempo
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Tassl di crescita nello stato stazionario

Nello stato stazionario, mentre il prodotto per lavoro
effettivo e il capitale per lavoro effettivo sono costanti e
il loro tasso di crescita e nullo, altri tassi di crescita sono
costanti.

denominatore AN cresce approssimativamente al

tasso g, + g,

* | numeratori Y e K crescono anche al tasso g, + g,..
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Yy E—Yt — y (A" N) =Y,
"7 A, N, SN
nello stato stazionario
K¢
k, = —— — k™ (Ae " Ne) = K,
‘ Ap - Ng \ J

Y
nello stato stazionario

Tre casi diversi considerati in questo capitolo
9,= 9,= 0, Y e K non crescono nello stato stazionario
0,=0,9,>0,Y e Kcrescono al tasso g, hello stato stazionario

0,>0,0,>0, Y eKcrescono al tasso g, + g,, nello stato stazionario
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Tassl di crescita nello stato stazionario

Caso generale

Crescita della popolazione

Crescita costante della produttivita totale dei fattori (TFP)

Burda M.-Wyplosz C., Macroeconomia. Un’analisi europea @
Nuova edizione italiana a cura di Marcello Messori e Lorenzo Carbonari, Egea 2014 ‘ /4 Egea

www.egeaonline.it



DOCENTI

© EGEAS.p.A.

57

Tassl di cresita nello stato stazionario

T i ita =0
asso di crescita y = Y/AN o k = K/AN

Il numeratore e il denominatore
crescono allo stesso tasso (g, + 9,,)

0 tempo
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Tassl di crescita nello stato stazionario

T | ita =
asso di crescita=0 y=Y/AN o k=K/AN
Y/N o K/N

Tasso di crescita = g

| numeratori crescono al tasso
(g, + 9,), Il denominatore cresce
al tasso g,,, per cui Y/N e K/N
crescono al tasso g,.

0 tempo
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Tassl di crescita nello stato stazionario

T | ita =
asso di crescita=0 y=Y/AN o k=K/AN

Y/N o K/N
Tasso di crescita =.g, Y oK

Il prodotto e Il capitale

crescono al tasso ga + On
Tasso di crescita =g, + g,

0 tempo
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Produttivita totale del fattori

Stati Uniti, crescita media annua (in %)

1.4

1.2
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Fonte: Gordon (2000)
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S ST

A

1913-1950 1950-1973

1973-1987

1987-2010

Francia
Olanda

Stati Uniti

Germania

RegnoUnito

1,2 6,4

BT 7 B

2,4 6,9
BT A
1,7 3,8

3,1

21
2,2
23 .
2,6

3,3

*1991 - 2008
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Fonte: Maddison (1991); OCSE Economic Outlook
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) L
- E*.“:,
=
[

Crescitadella Crescitadella Crescitadelle Hoursworked Hours worked
popolazione occupazione ore lavorate per person per person
(% annua) (% annua) (% annua) in 1913 in 2010

Francia 0,4 0,3 -0,5 2.588 1.561

e - R
L L L
Regno Unit™ 08T e T e e e
T s

Fonti: Maddison (2006); www.ggdc.net: bancadati (Gennaio 2011)
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(a) 1913-1987*

Paese PIL Contributo Residuo
degli input

Francia 2,6 1,1 1,0
T T
UIandaBﬂEUUd
HegnnUnltn191205
Stat|Un|t|3[]2l]U}'
G|appune4?3005

*| dati sono stati adeguati per tener conto della modernizzazione del capitale
produttivo

Fonte: Maddison (1991)
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Ry
o
(b) 1987-1997

Paese PIL Contributo Residuo
degli input

Francia 2,0 1,1 1,0
German|a*14[]212
Uland3291811
HegnnUmthZMU?
Stat|Un|t|3[]25l]5
Glappnnez?1413

*1991-1997

Fonte: Maddison (1991); www.ggdc.net: bancadati (Gennaio 2007); OCSE Economic Outlook
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(c) 1997-2006

Paese PIL Contributo Residuo
degli input

Francia 2,2 1,3 1,0
GermamaMﬂBUB
UIandaZBHUQ
HegnnUnlt02?1?1U
Stat|Un|t|3[]1911
Glappune120111

Fonte: Maddison (1991); www.ggdc.net: bancadati (Gennaio 2007); OCSE Economic Outlook
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