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VARIABLE RETURNS TO SCALE AND THE PURE 

THEORY OF INTERNATIONAL TRADE

CHAPTER I

INTRODUCTION TO VARIABLE RETURNS TO SCALE

I .  INTRODUCTION 

I t  i s  g e n e r a l l y  a g r e e d  among e c o n o m i s t s  t h a t  t h e  a s ­

s u m p t i o n s  u n d e r l y i n g  t h e  c o n v e n t i o n a l  t h e o r y  o f  i n t e r n a t i o n a l  

t r a d e  d e l i n e a t e  a m y t h i c a l  w o r l d . S u p p o r t i n g  t h e  a r gu me n t  

a r e  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  p e r f e c t  

c o m p e t i t i o n  i n  p r o d u c t  and f a c t o r  m a r k e t s  and f u l l  employment  

o f  r e s o u r c e s .  The d e c a d e s  o f  t h e  s i x t i e s  and s e v e n t i e s  ha ve  

w i t n e s s e d  a p r o p a g a t i o n  o f  s t u d i e s  t h a t  i n v e s t i g a t e  t h e  im­

p l i c a t i o n  o f  r e l a x i n g  t h o s e  s p e c i a l  a s s u m p t i o n s  i n  t h e  c o n t e x t  

o f  t h e  p u r e  t h e o r y  o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e .  The i s s u e  o f  r e ­

t u r n s  t o  s c a l e ,  h o w e v e r ,  h a s  a t t r a c t e d  l e s s  a t t e n t i o n  t h a n  t h e  

o t h e r s  m a i n l y  b e c a u s e  t h e  c o m p a t i b i l i t y  o f  i n c r e a s i n g  r e t u r n s  

t o  s c a l e  w i t h  p e r f e c t l y  c o m p e t i t i v e  e q u i l i b r i u m  h a s  r e m a i n e d  

u n r e s o l v e d  i s s u e .

R e c e n t l y ,  t r a d e  t h e o r i s t s  h a v e  shown t h a t  p e r f e c t  

c o m p e t i t i o n  c a n  p r e v ? i 1 u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  i n c r e a s i n g  r e t u r n s  

t o  s c a l e  i f  t h e  e c o n o m i e s  o f  s c a l e  a r e  e x t e r n a l  t o  i n d i v i d u a l  

f i r m  a nd  i n t e r n a l  t o  i n d u s t r y  and t h e  c o m p e t i t i v e  o u t p u t  i s  

e f f i c i e n t  i f  t h e  e x t e r n a l i t i e s  a r e  o u t p u t - g e n e r a t e d  (Kemp,

1



] 9 un ) .  on c o n c e p t , 0 Kroup o f  I o n dlnp: Lr üde  c c o n -

ü.ciluLo }i:io analy ' . i ed t h e  v a l i d i t y  o f  come f u n d a m e n t a l  t l i eoremc 

o f  I n t e r n a t i o n a l  t r a d e  i n c l u d l n p ;  t h e  Hybcr .ynckl  t h e o r e m ,  t h e  

. ' I t o l p e r - f a m u e l c o n  t h e o r e m  and p r l c e - o u t p u t  r e c p o n c e ,  e t c .

( h e r b e r g  and Kemp, 1969;  J o n e a , 1 9 6 8 ) .  S e v e r a l  a d d i t i o n a l  

e f f o r t e  h av e  b e en  a u b a e q u e n t l y  made t o  r e e a t a b l i c h  o t h e r  

t h e o r e t i c a l  p r i n c i p l e a  ^^overning i n t e r n a t i o n a l  t r a d e ,  how­

e v e r ,  t h o a e  a r e  l i m i t e d  i n  numbera  and  t h e r e  i a  a t  i l l  ample  

room f o r  i mpr ovemen t  and i n v e a t i g a t i o n .

The p r e s e n t  work d e a l s  w i t h  some p r e v i o u s l y  u n e x p l o r e d  

b u t  i m p o r t a n t  a s p e c t s  o f  I n t e r n a t i o n a l  t r a d e  u n d e r  t h e  a s s u m p ­

t i o n  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  The t o p i c s  u n d e r  i n v e s t i ­

g a t i o n  i n c l u d e  t h e  g a i n s  f rom t r a d e ,  t h e  t h e o r y  o f  c u s t om s  

u n i o n ,  t h e  t h e o r y  o f  n o m i n a l  t a r i f f s  and  e c o n o mi c  e x p a n s i o n .

The v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  a r e  a s s ume d  t o  t a k e  a s p e c i f i c  

f o r m,  namel y  t h a t  e c o n o m i e s  o f  s c a l e  a r e  e x t e r n a l  t o  i n d i v i d u a l  

f i r m  and i n t e r n a l  t o  i n d u s t r y  and t h e  e x t e r n a l i t i e s  a r e  o u t p u t ­

g e n e r a t e d  .

The n e x t  s e c t i o n  o f  t h i s  c h a p t e r  i s  d e v o t e d  t o  t h e  r e ­

v iew o f  t h e  r e l a t e d  l i t e r a t u r e  t o  o b t a i n  a b e t t e r  u n d e r s t a n d ­

i n g  o f  t h e  c u r r e n t  k nowl edge  r e g a r d i n g  t h i s  t o p i c .  The l a s t  

s e c t i o n  o f  t h i s  c h a p t e r  p r e s e n t s  t h e  a n a l y t i c a l  f r ame wor k  t h a t  

w i l l  be  u t i l i z e d  t h r o u g h o u t  t h i s  s t u d y .  The s t a n d a r d  mode l  o f  

g e n e r a l  e q u i l i b r i u m  i s  e x t e n d e d  t o  i n c l u d e  t h e  v a r i a b l e  r e t u r n s  

t o  s c a l e .  The me t hod  i s  m a i n l y  d e r i v e d  f rom t h e  c o n s t r u c t i o n s  

d e v i s e d  by Kemp ( 1 9 6 9 )  and  J o n e s  ( 1 9 6 8 ) .  A l t h o u g h  some e x t e n -



d o n : :  and modi  r i r a  Lion::  a r c  made f o r  r l ^ ; o r o u n  demon:: t r a t  I o n , 

no o t h e r  r e n u l t n  a r e  r e a c h e d  i n  t h l : :  n o c t l o n .

In  C h a p t e r  2 ,  t h e  g a l n n  f rom t r a d e  t h e o r e m a  a r e  e x ­

amined  u n d e r  t l i e  c o n d i t i o n  o f  v a r i a b l e  r c t u r n a  t o  s c a l e .

The compen: 3a t ion  p r i n c i p l e  i s  a d o p t e d  a s  t h e  we 1 P a r c  c r i t e r i o n .  

The t o p i c s  d i s c u s s e d  a r e  t h e  n o n - o p t i m a l i t y  o f  f r e e  t r a d e ,  

t h e  f i r s t - b e s t - p o l i c y  m a x i m i z i n g  s o c i a l  w e l f a r e ,  f r e e  t r a d e  

v e r s u s  no t r a d e ,  w e l f a r e  i m p l i c a t i o n  o f  some p r o t e c t i o n  m e a s ­

u r e s  i n c l u d i n g  t a r i f f s ,  p r o d u c t i o n  s u b s i d i e s  and c o n s u m p t i o n  

t a x e s  and t h e  w e l f a r e  r a n k i n g s  among t h o s e  p o l i c y  i n s t r u m e n t s .

C h a p t e r  3 i s  d e v o t e d  t o  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  w e l f a r e  

c o n s e q u e n c e s  o f  d i s c r i m i n a t o r y  t a r i f f s  u n d e r  t h e  s e t t i n g  o f  

v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  The t r a d i t i o n a l  c u s t o m s  u n i o n s  

t h e o r y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  names o f  V i n e r ,  L i p s e y  and G e h r e l s  

a r e  r e c o n s i d e r e d  u n d e r  t h e  nev/ a s s u m p t i o n .  I n  p a r t i c u l a r ,  

t h e  vf e l  f a r e  e f f e c t s  o f  s u c h  d i s c r i m i n a t o r y  t a r i f f s  a r e  a n a ­

l y z e d  by d i f f e r e n t i a t i n g  two t y p e s  o f  t r a d e  c r e a t i o n  and  t r a d e  

d i v e r s i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e  manner  i n  w h i c h  t r a d e  i s  b e i n g  

c r e a t e d  and  d i v e r t e d .

C h a p t e r  4 d e a l s  w i t h  t h e  p o s i t i v e  a s p e c t s  o f  t h e  n om i ­

n a l  t a r i f f s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .

The two c o u n t r y ,  two commodi ty  a nd  two f a c t o r  mode l  p r o v i d e d  

by J o n e s  ( 1 9 6 9)  and  B a t r a  ( 19 7 3 )  i s  e x t e n d e d  t o  i n c o r p o r a t e  

v a r i a b l e  r e t u n s  t o  s c a l e .  Under  s u c h  a n  e x t e n d e d  s e t t i n g ,  

t h e  e f f e c t s  o f  t a r i f f s  on t h e  t e r m s  o f  t r a d e  and  d o m e s t i c  p r i c e  

r a t i o s  a r e  a n a l y z e d .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n s  

f o r  M e t z l e r  p a r a d o x  and  t h e  opt imum t a r i f f  a r e  d e r i v e d .



.'I

Tn C h a p t e r  p , t h e  I m p l i c a t i o n  o f  e conomi c  e x p a n s i o n  

f o r  o u t p u t  1 e ve  l a , a o c l a l  wel  f a r e  and t h e  t e r m a  o f  t r a d e  ar** 

e x ami n ed  u n d e r  t h e  a a a u m p t i o n  o f  v a r i a b l e  r e t u r n a  t o  a c a l e .

Aa i n  t h e  c o n v e n t i o n a l  a n a l y a i a ,  two a o u r c e a  o f  e conomi c  e x -  

p a n a i o n a  a r e  i d e n t i f i e d ,  t e c h n i c a l  p r o ç r e a a  and f a c t o r  a c c u ­

m u l a t i o n .  To a n a l y z e  t h e  e f f e c t a  o f  t e c h n i c a l  p r o g r e a a  on 

t h e  o u t p u t a  o f  c o m m o d i t i o a , J o n e a  ( l ' j ô 9 )  mode l  i a  e x t e n d e d .

The P r e b i a c h  h y p o t h e a i a  r e g a r d i n g  t h e  a e c u l a r  d e t e r i o r a t i o n  

o f  t h e  ter .ma o f  t r a d e  i n  u n d e r d e v e l o p e d  c o u n t r i e a  i a  r e c o n -  

a i d e r e d  i n  t h e  new d i m e n a i o n .

C h a p t e r  6 ,  t h e  f i n a l  c h a p t e r ,  p r e a e n t s  c o n c l u d i n g

r e m a r k s .

I I .  REVIEW OF LITERATURE

I n c r e a s i n g  o r  d e c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  s c a l e  i n  p r o d u c ­

t i o n  a r e  i n d i s p u t a b l e  phenomena  t h a t  c h a r a c t e r i z e  t h e  r e a l  

w o r l d .  As s u c h ,  t h e y  h a v e  b e e n  r e c o g n i z e d  a s  one  o f  t h e  

p r i n c i p a l  d e t e r m i n a n t s  o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e ,  s i n c e  Adam 

S m i t h ' s  d i s c o v e r y  o f  t h e  d i v i s i o n  o f  l a b o r  a s  t h e  e l e m e n t a l  

s o u r c e  o f  t h e  w e a l t h  o f  n a t i o n s  ( Ch l pma n ,  1 9 6 5 ) .  N o n e t h e l e s s , 

t h e y  h a v e  n e v e r  p l a y e d  a m a j o r  r o l e  i n  b o t h  t h e  c l a s s i c a l  and 

t h e  mode r n  t h e o r y  o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e ,  c h i e f l y  b e c a u s e  

u n t i l  t h e  1 9 3 0 ' s  t h e  c o m p a t i b i l i t y  o f  i n c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  

s c a l e  w i t h  p e r f e c t l y  c o m p e t i t i v e  e q u i l i b r i u m  h a s  b e e n  a  m a t ­

t e r  o f  i n t e n s e  d e b a t e  w i t h o u t  a p p a r e n t  c o n c l u s i o n s  ( Ch i pman ,  

1 9 7 0 ) .

I n c r e a s i n g  o r  d e c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  s c a l e  a r e  u s u a l l y



ibuv.ablé t o  cor ta  In oconoml or or d I c.-conomior th a t  ar<?

r o f l cc t ( . *d  i n  p r o d u c t i o n  c o t  t o . They may bo I r i t o r n a l  o r  o % -

t o r n a l  t o  t h e  f i r m .  I f  t h e  oconomioa  o f  o c a l o  a r e  I n t e r n a l

t o  t h e  f i r m ,  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n  b r e a k o  down b e c a u o e  one  f i r m

would e v e n t u a l l y  o u p p l y  t h e  whole  i n d u o t r y  o u t p u t .  T h e r e f o r e ,

t h e  d e b a t e o  h a v e  b e e n  c e n t e r e d  on t h e  t y p e  o f  e c o n o m i e c  o f

s c a l e  t h a t  a r e  e x t e r n a l  t o  t h e  f I r m .  ̂ Chlpman ( 1 9 6 5 ) ,  i n  h i s

i l l u m i n a t i n g  s u r v e y  a r t i c l e ,  d e s c r i b e s  i t  a s  f o l l o w s  :

I t  i s  p r o b a b l y  c o r r e c t  t o  s ay  t h a t  e c o n o m i e s  o f  s c a l e  
t e n d  t o  be  i g n o r e d  i n  t h e o r e t i c a l  m o d e l s  n o t  so  much 
on e m p i r i c a l  g r o u n d s  a s  f o r  t h e  s i m p l e  r e a s o n  t h a t  t h e  
c r i t i c a l  d i f f i c u l t i e s  a r e  c o n s i d e r a b l e ,  and i t  i s  n o t  
g e n e r a l l y  a g r e e d  how t h e y  c a n  be  i n c o r p o r a t e d  i n t o  a 
mo de l  o f  g e n e r a l  e q u i l i b r i u m  o r  w h e t h e r  t h e y  a r e  a t  a l l  
c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  a s s u m p t i o n  o f  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n .

Some e f f o r t s ,  h o w e v e r ,  ha ve  be en  made r e c e n t l y  t o

i n v e s t i g a t e  t h e  i m p l i c a t i o n  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  i n

t h e  c o n t e x t  o f  t h e  p u r e  t h e o r y  o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e  by a

g r o u p  o f  t r a d e  t h e o r i s t s  who b e l i e v e  t h a t  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n

c a n  p r e v a i l  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  i n c r e a s i n g  r e t u r n s ,  i f  t h e
2

e c o n o m i e s  o f  s c a l e  a r e  e x t e r n a l  t o  i n d i v i d u a l  f i r m s .

Kemp ( 1 9 5 5 )  h a s  shown t h a t  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n  and  s t a t i c  i n ­

c r e a s i n g  r e t u r n s  c a n  be  r e c o n c i l e d  by t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  

e x t e r n a l  e c o n o m i e s  and  t h e  c o m p e t i t i v e  o u t p u t  i s  e f f i c i e n t  

i f  t h e  e x t e r n a l i t i e s  a r e  o u t p u t - g e n e r a t e d .  Bas ed  on t h e

^ T h i s  t y p e  o f  e x t e r n a l i t i e s  may be g e n e r a t e d  f o r  t h e  
f o l l o w i n g  r e a s o n s :  l e a r n i n g  by d o i n g ,  f u l l e r  u t i l i z a t i o n  o f  
p r o d u c t i o n  c a p a c i t y  and  i mp r ov eme n t  i n  t h e  q u a l i t y  o f  l a b o r  
and  manag e me n t .  P r o f e s s o r  J . E .  Hibdon  n o t e d  t h e  i m p o r t a n c e  
o f  i n f o r m a t i o n  s h a r i n g .

p
T h i s  c o n c e p t  was o r i g i n a l l y  i n t r o d u c e d  by M a r s h a l l  

( 1 8 7 9 , 1 8 9 0 ) and  r e f i n e d  by E d g e w o r t h  ( 1 9 0 5 ) ,  K n i g h t  ( 1 9 2 4 ,  
1 9 2 5 ) ,  Meade ( 1 9 5 2 ,  1955)  and  Kemp ( 1 9 5 5 ) ,  among o t h e r s .
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c o n c e p t ,  .Tone3 (19*39) h a t  for rnula tec i  a :nodel  oT vax’l a b l e  r e -  

t u r n a  t o  a c a l e  (VR3) and exami ned  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  Rybca yna k i  

and  S t o l p o r - S a m u e l a o n  t h o o r e m a  i n  t h e  p r e t e n c e  o f  v a r i a b l e  r e ­

t u r n a  t o  a c a l e .  Al lovxlnç  f o r  n o n h o m o t h e t i c  I n d u a t r y  p r o d u c -  

t I o n  f u n c t i o n a ,  he  haa  c o n c l u d e d  t h a t  b o t h  t h e o r e m a  b a ae d  on 

t h e  a s s u m p t i o n  o f  c o n s t a n t  r e t u r n a  t o  s c a l e  do n o t  c a r r y  o v e r  

d i r e c t l y  t o  t h e  c a s e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  a c a l e  whereby  

t h e  d e g r e e s  o f  e x t e r n a l i t i e s  and t h e  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  

a v e r a g e  and  m a r g i n a l  f a c t o r  i n t e n s i t i e s  p l a y  a c r i t i c a l  r o l e .

H e r b e r g  and  Kemp ( 19 6 9 )  h a v e  d e r i v e d  t h e  l o c u s  o f  p r o ­

d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  f r o n t i e r  and a n a l y z e d  p r i c e - o u t p u t  r e ­

s p o n s e  u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  

U t i l i z i n g  h o m o t h e t i c  i n d u s t r y  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s ,  t h e y  have  

shown t h a t  a )  t h e  l o c u s  o f  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  f r o n t i e r  i s  

s t r i c t l y  c o n c a v e  t o  t h e  o r i g i n  n e a r  t h e  i n c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  

s c a l e  (1RS) a x i s  and  s t r i c t l y  c onvex  t o  t h e  o r i g i n  n e a r  t h e  

d e c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  s c a l e  (DRS) a x i s  and b)  t h e  o u t p u t  o f  a 

commodi ty  r e s p o n d s  p e r v e r s e l y  ( p o s i t i v e l y )  t o  an i n c r e a s e  i n  

i t s  r e l a t i v e  p r i c e  i f  i t  d i s p l a y s  1RS (DRS) i n  t h e  n e i g h b o r h o o d  

o f  i t s  z e r o  o u t p u t .

R e c e n t l y ,  Mayer  ( 1 9 7 4 )  h as  r e c o n s i d e r e d  t h e  R y b c z y n s k i  

a n d  S t o l p e r - S a m u e l s o n  t h e o r e m s  by i n t r o d u c i n g  a dynamic  s t a b i l ­

i t y  c o n d i t i o n  and  a r g u e d  t h a t  a )  b o t h  t h e  R y b c z y n s k i  and t h e  

S t o l p e r - S a m u e l s o n  t h e o r e m s  a r e  v a l i d  i f  t h e  s y s t e m  i s  s t a b l e  

an d  i n d u s t r y  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  a r e  h o m o t h e t i c ,  b ) i f  o n l y  

t h e  s t a b i l i t y  c o n d i t i o n  i s  m e t ,  t h e  R y b c z y n s k i  t h e o r e m  c a r r i e s  

o v e r  w h i l e  t h e  S t o l p e r - S a m u e l s o n  t h e o r e m  r e q u i r e s  t h e  a d d i -
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n i o n a l  c o n d i t i o n  t h a t  a v e r a g e  and m a r f ' l n a l  f a c t o r  I n t e r n : I t  

a r c  t h e  aamo and c )  p r i c e - o u t p u t  r e a p o n n e  i a  p o a l t l v e  i n  a 

a t a b l o  a y a t c m .

M a y e r ' a  r e a u l t a  ha ve  be en  c h a l l e n g e d  by P a n a g a r  l a  ( 19BO) 

on t h e  g r o u n d  t h a t  t h e  o i g n l f I c a n c e  o f  t h e  r e a u l t a  b a a e d  on 

c o m p a r a t i v e  a t a t i c s  i a  we ak e ne d .  E a t o n  and P a n a g a r i a  ( 1 9 7 9 ) ,  

b a s e d  on a a l t e r n a t i v e  s t a b i l i t y  c r i t e r i o n ,  have  shown t h a t  

a p e r v e r s e  p r i c e - o u t p u t  r e s p o n s e  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  1RS i m p l i e s  

a s t a b l e  i n t e r n a l  p r o d u c t i o n  e q u i l i b r i u m  i f  and o n l y  i f  t h e  

M a r s h a l l - L e r n e r  c o n d i t i o n  i s  n o t  m e t .  S i n c e  t h i s  r e s u l t  i s  

d e r i v e d  f rom one f a c t o r  mode l  u n d e r  s p e c i a l l y  d e f i n e d  s t a b i l i t y  

c r i t e r i o n ,  t h e  a b s e n c e  o f  f a c t o r  s u b s t i t u t i o n  and t h e  u n i q u e ­

n e s s  o f  t h e  s t a b i l i t y  c r i t e r i o n  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e  i t s  

g e n e r a l i t y .  R e c e n t l y ,  P a n a g a r i a  ( 1 9 8 I )  h a s  a n a l y z e d  t h e  

p a t t e r n s  o f  s p e c i a l i z a t i o n  b a s e d  on 1RS i n  one  i n d u s t r y  and 

DRS i n  t h e  o t h e r  u s i n g  t h e  two commodi ty  and  one f a c t o r  mode l  

and shown t h a t  a )  a  s m a l l  c o u n t r y  v ; i l l  n e v e r  s p e c i a l i z e  i n  t h e  

DRS i n d u s t r y  i f  i t  e v e r  s p e c i a l i z e s  i n  p r o d u c t i o n  and b)  a 

s m a l l  c o u n t r y  w i l l  n e v e r  s p e c i a l i z e  i n  p r o d u c t i o n  i f  an  i n ­

t e r n a l  p r o d u c t i o n  e q u i l i b r i u m  e x i s t s .  A l t h o u g h  t h e s e  r e s u l t s  

a r e  d e r i v e d  f r om t h e  one  f a c t o r  mode l  w i t h  c o n s t a n t  e l a s t i c i ­

t i e s  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  t h e y  a r e  g e n e r a l  b e c a u s e  t h e  a symp­

t o t i c  p r o p e r t i e s  o f  t h e  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  f r o n t i e r  a l w a y s  

h o l d . ^  Note  t h a t  t h e  s t u d i e s  i n t r o d u c e d  u n t i l  now a r e  c o n c e r n e d

^ E l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  i s  d i s c u s s s e d  i n  t h e  
n e x t  s e c t i o n .  Fo r  a  d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  a s y m p t o t i c  p r o ­
p e r t i e s  o f  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e ,  s e e  H e r b e r g  and Kemp
( 1 9 6 9 ) .



v / i t h  t h e  p r o d u c t i o n  o i d o  o f  g e n e r u  1 c q u i l i b r l u : n .  M e l v i n  ( 19 6 9 )  

hao d l o c uG oe d  t h e  I n c r c o o i n g  r e t u r n o  t o  o c a l c  ao a p o o o l h l e  

d e t e r m i n a n t  o f  I n t e r n a t i o n a l  t r a d e  by i n t r o d u c i n g  t h e  demand 

a i d e  o f  g e n e r a l  e q u i l i b r i u m .  Kemp and M eg l o h l  ( 1 9 7 0 ) ,  u o l n g  

t h e  r e v e a l e d  p r e f e r e n c e  a r g u m e n t s ,  ha ve  p r o p o s e d  t h e  s u f f i c i e n t  

c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e  o p e n i n g  o f  t r a d e  and  t h e  I m p r o v e ­

ment  I n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  a r e  n o t  h a r m f u l  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  

v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  p r o d u c t i o n  s u b s i d i e s  and c on su mp ­

t i o n  t a x e s .  T h i s  s u b j e c t  h a s  b e e n  r e c e n t l y  r e e x a m i n e d  by 

E a t o n  and P a n a g a r i a  ( 1 9 7 9 )  I n  t e r m s  o f  P a r e t o  w e l f a r e  c r i t e r i o n .  

I t  i s ,  h o w e v e r ,  n o t e w o r t h y  t h a t  b o t h  s t u d i e s  s t i l l  do n o t  r e l a x  

t h e  a s s u m p t i o n  o f  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  i n  t h e i r  d i s c u s ­

s i o n s  o f  p r o d u c t i o n  s u b s i d i e s  and  c o n s u m p t i o n  t a x e s .

T h r o u g h  t h e  b r i e f  s u r v e y  o f  t h e  n o t a b l e  c o n t r i b u t i o n s  

t o  t h e  s u b j e c t ,  i t  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t h a t  a )  t h e  f u n d a m e n t a l  

t h e o r e m s  c o n s t i t u t i n g  t h e  s k e l e t o n  o f  t h e  c o n v e n t i o n a l  t h e o r y  

o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e  h a v e  b e e n  a n a l y z e d  u n d e r  v a r i a b l e  r e ­

t u r n s  t o  s c a l e ,  b )  t h e  t h e o r e m s  known f o r  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  

s c a l e  c a s e  do n o t  g e n e r a l l y  c a r r y  o v e r  t o  t h e  c a s e  o f  v a r i a b l e  

r e t u r n s  t o  s c a l e  and  c )  a l t h o u g h  t h e r e  a r e  some w or ks  w hi c h  

i n t r o d u c e  t h e  demand s i d e  o f  g e n e r a l  e q u i l i b r i u m ,  t h o s e  a r e  

l i m i t e d  i n  number s  a n d  s t i l l  a mp l e  room f o r  i mp r o v em e n t  and 

e x t e n s i o n .

I n  c o n c l u d i n g  t h i s  s e c t i o n ,  Chipman ( 1 9 6 5 )  s h o u l d  be  

q u o t e d  o nc e  a g a i n :  " t h i s  i s  a  p o o r  r e a s o n  f o r  e x c l u d i n g  them 

( e c o n o m i e s  o f  s c a l e )  f rom c o n s i d e r a t i o n  i s  e v i d e n t ,  e s p e c i a l ­

l y  i f  i t  i s  t r u e  t h a t  t h e y  c o n s t i t u t e  one  o f  t h e  p r i n c i p a l



ü o u r c c ü  o f  I n t e r n a t i o n a l  t r a d e " .

I I I .  THE ANALYTICAL FRAMEWORK

T h i a  a e c t l o n  p r e a e n t a  t h e  a n a l y t i c a l  f r amework  and 

e x p l o r e a  t h e  I m p l i c a t i o n  o f  v a r i a b l e  r e t u r n a  t o  a c a l e  f o r  

t h e  p r o d u c t i o n  a i d e  o f  g e n e r a l  e q u i l i b r i u m .  The a t a n d a r d  

t w o- c om m o d i t y  t w o - f a c t o r  mode l  o f  I n t e r n a t i o n a l  t r a d e  l a  e x ­

t e n d e d  t o  t h e  v a r i a b l e  r e t u r n a  t o  a c a l e  mode l  u a i n g  t h e  p r o ­

d u c t i o n  f u n c t i o n a  d e v i s e d  by H e r b e r g  and Kemp ( 1 9 6 9 ) .  The 

r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  t h i s  s e c t i o n  w i l l  be  u t i l i s e d  t h r o u g h o u t  

s u b s e q u e n t  c h a p t e r s .  A l t h o u g h  t h e  v a l i d i t y  o f  E u l e r ' s  e x h a u s ­

t i o n  t h e o r e m  f o r  s u c h  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  and  t h e  me t hod  o f  

d e r i v i n g  t h e  i n t e r n a l  p r o d u c t i o n  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n  a l o n g  

w i t h  i t s  g e n e r a l i z a t i o n  t o  t h e  m u l t i - c o m m o d i t y  and m u l t i ­

f a c t o r  c a s e  seem t o  b e  new,  no o t h e r  nev; r e s u l t s  a r e  r e a c h e d  

i n  t h i s  s e c t i o n .

A s s u m p t i o n s  and  t h e  Model

The s t a n d a r d  two commodi ty  and  two f a c t o r  mode l  o f  

i n t e r n a t i o n a l  t r a d e  u t i l i z e s  t h e  f o l l o w i n g  s i x  a s s u m p t i o n s  

a s  i t s  f o r m a t .

( 1 )  T h e r e  a r e  two c o m m o d i t i e s ,  and  X^, r e s p e c t i v e l y  p r o ­

d u c e d  by I n d u s t r y  1 a nd  I n d u s t r y  2 u s i n g  t h e  f a c t o r s  o f  pi*o- 

d u c t i o n ,  l a b o r  (L)  a nd  c a p i t a l  ( K ) ,  w h i c h  a r e  i n d i s p e n s a b l e  

t o  p r o d u c t i o n .

( 2 )  A f i r m ' s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  i s  s u b j e c t  t o  c o n s t a n t  r e ­

t u r n s  t o  s c a l e  and  t h e  m a r g i n a l  p r o d u c t i v i t y  o f  e a c h  i n p u t  

i s  p o s i t i v e  b u t  d i m i n i s h i n g .
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( 3 )  Kactor 'ü  o f  product Ion ar«! p c r T c c t  ly  :nobl I c  between nc-c- 

t o r n  w i t h i n  an  economy b u t  perTcctly  Immobi l e  amon^ economic: ' , .

( 'I ) F a c t o r  p r l c e o  a r e  p e r  Tcc t  l y  F l e x i b l e  : ;uch t h a t  f u l l -  

employment  In  a l w a y s  m a i n t a i n e d .

( 5 )  Each commodi ty  i n  c h a r a c t e r i z e d  by a d l l ' f e r e n t  f a c t o r  

i n t e n c i t y ,  wh i ch  l o  n o n - r e v e r s i b l e  among c o m m o d i t i e s .

( 6 )  P e r f e c t  c o m p e t i t i o n  p r e v a i l s  b o t h  i n  p r o d u c t  and f a c t o r  

m a r k e t s .

The ma in  c o n c e r n  o f  t h i s  r e s e a r c h  i s  t o  r e l a x  a s s u m p ­

t i o n  ( 2 )  by i n t r o d u c i n g  t h e  e c o n o m i e s  o f  s c a l e .  To make t h e  

s y s t e m  c o m p a t i b l e  w i t h  a s s u m p t i o n  ( 6 ) ,  i t  i s  a s sumed  t h a t  

t h e  e c o n o m i e s  o f  s c a l e  a r e  e x t e r n a l  t o  i n d i v i d u a l  f i r m  and 

i n t e r n a l  t o  i n d u s t r y  and  t h e y  a r e  o u t p u t - g e n e r a t e d .  M o r e o v e r ,  

t h e  o p t i m a l  f a c t o r  r a t i o  i s  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  i n d u s t r y ' s  

o u t p u t  a t  a  g i v e n  w a g e - r e n t a l  r a t i o .  The d e v e l o p m e n t  o f  t h e  

mode l  p r o c e e d s  w i t h  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  

s a t i s f y i n g  s u c h  p r o p e r t i e s . ^

= g ^ ( X ^ ) F ^ ( c ^ , l ^ )  i  = 1 , 2  ( 1 . 1 )

Xi = g j^ ( X^ ) F ^ ( K^ , L^ )  i  = 1 , 2  ( 1 . 2 )

whe re  i s  t h e  o u t p u t  o f  a  t y p i c a l  f i r m  i n  i n d u s t r y  1 and c^ 

and  1^ a r e  c a p i t a l  and  l a b o r  empl oyed  by i t .  X^ i s  t h e  o u t p u t  

o f  i n d u s t r y  i  and  and  a r e  i t s  employment  o f  c a p i t a l  and 

l a b o r ,  d e s c r i b e s  t h e  r o l e  o f  e x t e r n a l i t y  and i s  a  p o s i t i v e

E x a m pl e s :  Meade ( 1 9 5 2 ) ,  i n  h i s  f amous  e xampl e  o f  a p p l e  
b l o s s o m s  and  h one y  p r o d u c t i o n ,  h a s  a s s ume d  t h a t  t h e  o u t p u t  o f  
honey  d e p e n d s  on t h e  o u t p u t  o f  a p p l e s .  H e r b e r g  and  Kemp ( 1969)  
h a v e  b e gu n  w i t h  a  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  o f  t h e  more  g e n e r a l  f o r m ,
X i = g i ( X i , X 2 ) F i ( K i , L i )  1 = 1 , 2 .
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r u n c t I o n  (S'.-rincci on ( U, )  i n d  In i.o;r.or' :n"oun o:'  (iL-r;-.;.; <:n.;. 

( u u t p u t )  c l  a n t  i c  11: y o f  r c  l u r n n  t o  ncu I c  o f  t h e  1 t h  I n d u n t r y ,

, d e f in ed  on (-"’, 1 ) niay be w rI t tcn

= ( d ^ ^ / d X , ) F ^  = ( d ; / ^ / d X ^ ) ( X y G ^ )  1=1,2  ( 1 . 3 )

Note  t h a t  e ,  >0 f o r  I n c r e a s i n g  ( c o n s t a n t )  r e t u r n s  t o  s c a l e  I n -  
1 —

d u s t r y  and e ^ <0 f o r  d e c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  s c a l e  I n d u s t r y .

T o t a l  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  ( 1 . 2 )  y i e l d s

( l - e ^ ) d X ^  = 1 = 1 , 2  ( 1 . ^ 0

whe re  P.,, and F a r e  r e s p e c t i v e l y  t h e  f i r s t  p a r t i a l  d é r i v a -  i\l LI
t i v e s  o f  P^ w i t h  r e s p e c t  t o  c a p i t a l  and l a b o r .  S i n c e  e c o n o ­

m i e s  o f  s c a l e  a r e  e x t e r n a l  t o  i n d i v i d u a l  f i r m  and  i n t e r n a l  t o  

i n d u s t r y ,  e a c h  f a c t o r  i s  p a l e d  t h e  v a l u e  o f  i t s  m a r g i n a l  p r o ­

d u c t  t o  t h e  i n d i v i d u a l  f i r m  n o t  t h e  v a l u e  o f  i t s  m a r g i n a l  p r o ­

d u c t  t o  t h e  i n d u s t r y .

~ ^ i ^ i ^ L i  ~ ° l ^ l ^ ^ i " ^ i ^ i ^  1 =1 , 2  ( 1 . 5 )

r  = Pj_ÊiPcl  P i ^ i ^ K l  ^ P i ^ i ^ i ^ ^ i ^  i = l > 2  ( 1 . 6 )

whe re  a  p r i m e  i n d i c a t e s  t h e  f i r s t  p a r t i a l  d e r i v a t i v e  and  f ^  

i s  Pj^/L^ and  and  p^ r e s p e c t i v e l y  s t a n d  f o r  c a p i t a l - l a b o r  

r a t i o  and  p r i c e  o f  t h e  i t h  commodi t y .  I n  t h e  a b s e n c e  o f  

e x t e r n a l  e c o n o m i e s ,  p r i v a t e  m a r g i n a l  p r o d u c t  f a c t o r

j  ( j = K , L )  i s  s m a l l e r  t h a n  t h e  s o c i a l  m a r g i n a l  p r o d u c t  o f  i t  

( g i P j i / ( 1 - e , ) ) .  I n  o t h e r  w o r d s ,  p r i v a t e  m a r g i n a l  c o s t  e x c e e d s  

s o c i a l  m a r i n a i  c o s t .  I t  i s  n o t e w o r t h y  t h a t  i n d u s t r y  p r o d u c ­

t i o n  f u n c t i o n  ( 1 . 2 )  s a t i s f i e s  E u l e r ' s  e x h a u s t i o n  t h e o r e m



1
oï ’ t h e  d<>f-*roc o f  r e t u r n : :  t o  V.'lth f u l l -

ornployment  o f  foe  t o r t  o f  p r o d u c t i o n .

L  =  L .  +  L p  ( 1 . 7 )

K = ( 1 . 8 )

whe re  L and K s t a n d  f o r  f i x e d  s u p p l i e s  o f  l a b o r  and c a p i t a l .  

D i f f e r e n t i a t i o n  o f  ( 1 . 7 )  and ( 1 . 8 )  y i e l d s

dL^ = -dLg ( 1 . 9 )

dK̂  = -dK_ ( 1 . 10 )

P r o d u c t i o n  P o s s i b i l i t y  F r o n t i e r  

The s h a p e  o f  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  h a s  b e e n  

d e r i v e d  by H e r b e r g  and Kemp ( 19 6 9)  u n d e r  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  

s c a l e .  I t  i s ,  h o w e v e r ,  w o r t h  r e c o n s i d e r i n g  f o r  t h e  a t t a i n m e n t  

o f  a more  r i g o r o u s  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  e f f e c t s  o f  r e t u r n s  t o  

s c a l e  on t h e  s h a p e  o f  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  a s  a e p a -  

r a t e d  f r om t h a t  o f  f a c t o r  i n t e n s i t i e s .  From ( 1 . ^ ) ,  we g e t  

t h e  e x p r e s s i o n  f o r  dX^/dX^*

dXi  _ ( l -e2)S3^(Fj^^dK^+Fj^^dL^)
dXg ( 1 - e ^ ) g g ( F ^ g d K g + F ^ g d L g ) '  ̂ ^

P r o f i t  m a x i m i z a t i o n  c o n d i t i o n s ,  ( 1 . 5 )  and  ( 1 . 6 ) ,  y i e l d s

^L1 ^ F ^  ^K1 ( 1 - 1 2 )

S u b s t i t u t i n g  ( 1 . 9 ) ,  ( 1 . 1 0 )  and  ( 1 . 1 2 )  i n  ( 1 . 1 1 ) ,  we o b t a i n

^ F i  i s  homogeneous  o f  d e g r e e  one  by a s s u m p t i o n .  T h u s ,
i t  h o l d s  ( t Xj _ / g j_ )=Fi ( tKj^ , tL j_ ) . D i f f e r e n t i a t i n g  w i t h  r e s p e c t  
t o  t  and  s u b s t i t u t i n g  t  = l ,  we o b t a i n  (Xj_/gj_)=FKxKi+FLj_Lj^. 
S u b s t i t u t i o n  o f  ( 1 . 5 )  and  ( 1 . 6 )  y i e l d s  p .X^= rK^+ wL^.
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dX^ _ 3 (!<1 )
dX^

E q u a t i o n  ( 1 . 1 3 )  e x p l i c i t l y  ahov;:> t h a t  t h e  c h a p e  ol '  p r o d u c t i o n  

p o c c i b i l i t y  c u r v e  i c  i n f l u e n c e d  by tv;o f o r c é e ,  e l a c t i c i t i e c  

o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  and  f a c t o r  i n t e n s i t i e s .  Under  c o n s t a n t  

r e t u r n s  t o  s c a l e  w he re  g ^s  a r e  c o n s t a n t  and  e ^ s  a r e  z e r o , 

o n l y  f a c t o r  i n t e n s i t i e s  a f f e c t  t h e  s h a p e  o f  p r o d u c t i o n  p o s s i ­

b i l i t y  s c h e d u l e .  I n  t h i s  c a s e ,  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  

i s  l i n e a r  i f  t h e r e  i s  o n l y  one  f a c t o r  o f  p r o d u c t i o n  o r  i f  t h e  

f a c t o r  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  two c o m m o d i t i e s  a r e  t h e  same.  Under  

v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  h o w e v e r ,  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  

c u r v e  i s  n o t  l i n e a r  f o r  b o t h  o f  t h e  a b o v e  c a s e s .  To a s s e s s  

t h e  e f f e c t  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  a s  s e p a r a t e d  f rom t h a t  o f  f a c t o r  

i n t e n s i t i e s ,  a s s ume  t h a t  t h e  f a c t o r  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  tv.o 

c o m m o d i t i e s  a r e  t h e  same so t h a t  k^=k g =k ,  w he re  k d e n o t e s  

t h e  o v e r a l l  c a p i t a l - l a b o r  r a t i o  ( K / L ) .  Then  f k ^ ) / f ^ ( k 2 ) i n  

( 1 . 1 3 )  becomes  some p o s i t i v e  c o n s t a n t  ( C ) .  F o l l o w i n g  P a n a g a r i a  

( 1 9 8 1 ) ,  a s s ume  f u r t h e r  t h a t  g^ h a s  a f o r m ,  X ^ i ,  so  t h a t  e ^ = a ^ .  

Then e q u a t i o n  ( 1 . 1 3 )  c a n  be r e e x p r e s s e d  a s ,  

dX- 1—a«

D i f f e r e n t i a t i o n  o f  ( 1 . 1 4 )  v ; i t h  r e s p e c t  t o  Xg y i e l d s  

-  = C ( ^ ^ ^ ) x j ^ ^ l " ^ ^ X 2 ^ ^ 2 ‘‘‘^ ^ { a 2 ( l - a ^ ) x j ^ ‘ ^ l ^  +
" ' " 1

C a ^ ( l - a 2 ) X ^ ^ " ^ 2 ^  ( 1 . 1 5 )

The c u r v a t u r e  o f  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  f r o n t i e r  c a n  be i n -



l - ’i

f e r r c d  f rom ( 1 . 1 ^ )  and  ( 1 . 1 5 ) .  ( 1 . 1 ' 0  ahowa t h a t  t h e  a l o n e

o f  p r o d u c t i o n  p o a a i b i l i t y  c u r v e  l a  ne»/at  1 ve w h i l e  ( 1 . 1 5 )  i n ­

d i e  a t e a  t h a t  i f  I n d u a t r y  1 c x h i b i t a  IRC ( a ^ 0 ) and I n d u a t r y  2

DRS ( a g < 0 ) ,  d^X^/dXg >0 i n  t h e  n e i g h b o r h o o d  o f  X^=0 and 
? ?d X^/dXj  <0 i n  t h e  n e i g h b o r h o o d  o f  Xg=0. F u r t h e r m o r e , t h e r e

? 2i a  o n l y  one  i n f l e x i o n  p o i n t  a t  d X^/dX2=0.  T h i a  r e a u l t  i a  

e x a c t l y  i d e n t i c a l  t o  P a n a g a r i a ' a  ( 1 9 8 1 ) r e a u l t  d e r i v e d  f rom 

one  f a c t o r  m o d e l .  F i g u r e a  l a ,  l b  and I c  d e p i c t  t h r e e  d i f f e r ­

e n t  a h a p e s  o f  p r o d u c t i o n  p o s a i b i l i t y  c u r v e  b a s e d  on t h e  r e ­

s u l t s  o b t a i n e d  a b o v e .  I n  t h e  g e n e r a l  s e t t i n g  w he re  b o t h  

f a c t o r  i n t e n s i t i e s  and  e l a s t i c i t i e s  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  a r e  

v a r i a b l e ,  t h e  s h a p e  o f  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  i s  d e t e r ­

mi ned  by e ^ ,  3e^ / 9X^  a nd  . As a  r e s u l t ,  t h e r e  may e x i s t  

m u l t i p l e  i n f l e x i o n  p o i n t s  b u t  t h e  n e i g h b o r h o o d  p r o p e r t i e s  

r e m a i n  u n c h a n g e d . ^ To g e n e r a l i z e ,  i n c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  

s c a l e  t e n d  t o  make p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  b o w e d - i n

t o w a r d  t h e  o r i g i n  w h i l e  d i f f e r e n t  f a c t o r  i n t e n s i t i e s  t e n d  t o
2

make i t  b o w e d - o u t  f r om t h e  o r i g i n .  T h e r e f o r e ,  t h e  f i n a l  

s h a p e  i s  d e t e r m i n e d  by t h e  r e l a t i v e  s t r e n g t h  o f  t h e  tv;o f o r c e s .

I n t e r n a l  P r o d u c t i o n  E q u i l i b r i u m  

Kemp ( 1 95 5 j  1969)  h a s  shown t h a t  i n  t h e  p r e s e n c e  o f

^F or  n e i g h b o r h o o d  p r o p e r t i e s  o f  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  
c u r v e ,  s e e  H e r b e r g  and  Kemp ( I 9 6 9 ) .

p
The e f f e c t  o f  f a c t o r  i n t e n s i t i e s  on t h e  s h a p e  o f  p r o ­

d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  i s  n o t  d i s c u s s e d  h e r e  b e c a u s e  i t  i s  
n o t  t h e  ma in  c o n c e r n .  Howeve r ,  by u s i n g  E d g e w o r t h  box d i a g r a m  
and  S a v o s n i c k ' s  ( 1 9 5 8 )  t e c h n i q u e  o f  d e r i v i n g  p r o d u c t i o n  p o s s i ­
b i l i t y  c u r v e  f r om a c o n t r a c t  c u r v e ,  i t  c a n  be  e a s i l y  demon­
s t r a t e d  t h a t  d i f f e r e n t  f a c t o r  i n t e n s i t i e s  t e n d  t o  make t h e  
c u r v e  b o w e d - o u t  f r om t h e  o r i g i n .
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e x t e r n  à j e c o n o m i e s  p r o d u c t i o n  may t a k e  p l a c e  Ina lc ie  p r o d u c ­

t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  b u t  a s p e c i a l  t y p e  o f  e x t e r n a l i t i e s ,  

o u t p u t - g e n e r a t e d  e c o n o m i e s ,  c a n n o t  p r e v e n t  a c o m p e t i t i v e  

economy f rom p r o d u c i n g  on t h e  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e .

The c o n d i t i o n  f o r  i n t e r n a l  p r o d u c t i o n  e q u i l i b r i u m  i s  r e a d i l y  

e s t a b l i s h e d  by s u b s t i t u t i n g  ( 1 . 6 ) i n  ( 1 . 1 3 ) .

3 x7  -

o r  p ^ ( l - e ^ ) d X ^  + P2 ( l - e 2 ) d x 2 = 0 ( I . I 6 )

A g l a n c e  a t  ( I . I 6 ) r e v e a l s  t h a t  t h e  m a r g i n a l  r a t e  o f  t r a n s ­

f o r m a t i o n  i s  n o t  e q u a l  t o  - ( p g / p ^ )  u n l e s s  e ^ = e g .  T h a t  i s ,  

p r i c e  l i n e  c u t s  t h e  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  u n l e s s  t h e  

e l a s t i c i t i e s  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e  two i n d u s t r i e s  a r e  

t h e  s ame .  I n  F i g u r e s  l a ,  l b  and  I c , p r i c e  l i n e  ( - p ^ / p ^ )  i s  

f l a t t e r  t h a n  t h e  s l o p e  o f  t h e  t r a n s f o r m a t i o n  c u r v e  a t  t h e  

p o i n t  o f  p r o d u c t i o n  e q u i l i b r i u m  ( p )  s i n c e  e^> e ^ . The c o n v e r s e  

i s  t r u e  i f  e^< e ^ .

The r e l a t i o n s h i p  ( I . I 6 ) c an  be g e n e r a l i z e d  t o  m u l t i -  

c ommodi ty  a nd  m u l t i - f a c t o r  c a s e s .  F o r  s i m p l i c i t y ' s  s a k e ,  

l e t  us  c o n s i d e r  t h e  t h r e e  commodi ty  (X^,X^ and  X^) and t h r e e  

f a c t o r  ( K^ , L^  and  R^) c a s e  whe re  d e n o t e s  t h e  l a n d  empl oyed  

by I n d u s t r y  1.  Then  e q u a t i o n  ( 1 . 4 )  becomes

( l - e ^ ) d X ^  = g i (FKi dK^+F^ ^dL. +F%^dR^)  i = l , 2 , 3  ( 1 . 1 7 )

S i m i l a r l y ,  t o t a l  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  f u l l - e m p l o y m e n t  c o n d i t i o n  

y i e l d s

dK^+dKg+dK = dL^+dL^+dL^ = dR^+dR^+dR^ = 0  ( I . I 8 )
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I n  a d d i t i o n  t o  ( 1 . 5 )  and ( 1 . 6 ) ,  va:* have  a n o t h e r  p r o i ' l t  :na>;l- 

m i t a t i o n  c o n d i t i o n ,  ( 1 = 1 , 2 , 3 ) .  whe r e  % 1;: t h e  r e n t a l

p r i c e  o f  t h e  l a n d . Then t h e  e x p r e o o i o n  f o r  ( l - e j ) d X ^  l a

= - ( P j / P j ) g 2 { F j , j ( d K j + d K  ) + F j ^ j ( c l L 2 t < i L p + F | ^ j ( d R j + d H  ) )

= - ( P 2/ P ^ ) { ( l - e 2 )dX2 + ( p , / P 2 ^ ( l - e ^ ) d X , }

Hence ,

p ^ ( l - e ^ ) d X ^  i- p 2 ( l - e , ) d X 2 + p , ( l - e ^ ) d X ,  = 0 ( 1 . 1 7 )

The e x t e n s i o n  t o  t h e  l a r g e r  number s  o f  c o m m o d i t i e s  and f a c t o r s  

e s s e n t i a l l y  f o l l o w s  t h e  same p r o c e d u r e .

T h i s  s e c t i o n  h a s  b e e n  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  i m p l i c a t i o n  o f  

v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  f o r  t h e  p r o d u c t i o n  s i d e  o f  g e n e r a l  

e q u i l i b r i u m .  I n  t h e  f o l l o w i n g  c h a p t e r ,  \-ie i n t r o d u c e  t h e  demand 

s i d e  o f  g e n e r a l  e q u i l i b r i u m  and e xa mi n e  t h e  g a i n s  f rom t r a d e  

t h e o r e m s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .



CHAPTER I I

GAINS FROM TRADE UNDER VARIABLE RETURNS TO SCALE

The t h e o r y  o f  g a i n s  f rom t r a d e  h as  a l o n g  c h r o n i c l e  

t h a t  d a t e s  b a c k  t o  Adam S m i t h ,  who d i r e c t e d  h i s  c r i t i c i s m  

a g a i n s t  t h e  m e r c a n t i l i s t  d o c t r i n e  o f  p r o t e c t i o n .  Embedded in  

h i s  p r i n c i p l e  o f  a b s o l u t e  a d v a n t a g e  i s  t h e  i d e a  o f  i n c r e a s e d  

o p p o r t u n i t i e s  f o r  d i v i s i o n  o f  l a b o r  and s p e c i a l i z a t i o n  p r o ­

v i d e d  by i n t e r n a t i o n a l  t r a d e .  S m i t h ' s  i d e a  was i n h e r i t e d  by 

Dav i d  R i c a r d o  who a d v o c a t e d  t h e  p r i n c i p l e  o f  c o m p a r a t i v e  a d ­

v a n t a g e  wh i ch  h a s  r e m a i n e d  u n c h a l l e n g e d  u n t i l  t o d a y .  How­

e v e r ,  t h e  two p r i n c i p l e s  a r e  b a s e d  on q u i t e  r e s t r i c t i v e  a s s u m p -  

i o n s ,  p a r t i c u l a r l y ,  t h e  l a b o r  t h e o r y  o f  v a l u e  and  c o n s t a n t  r e ­

t u r n s  t o  s c a l e .  Modern g e n e r a l  e q u i l i b r i u m  t h e o r y  d e v e l o p e d  

by H e c k s c h e r  and O h l l n  l a r g e l y  t a k e s  t h e  g a i n s  f rom t r a d e  f o r  

g r a n t e d  and  d e s c r i b e s  why and how t r a d e  t a k e s  p l a c e .  I n  t h e  

g e n e r a l  e q u i l i b r i u m  t h e o r y ,  t h e  n e o c l a s s i c a l  p r o d u c t i o n  f u n c ­

t i o n  r e p l a c e s  t h e  c l a s s i c a l  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  so t h a t  f a c t o r  

s u b s t i t u t i o n  i s  c r i t i c a l  i n  e x p l a i n i n g  why and how t r a d e  o c c u r s .  

But  t h e  a s s u m p t i o n  o f  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  i s  s t i l l  r e ­

t a i n e d .  R e c e n t l y ,  s e v e r a l  t r a d e  t h e o r i s t s  ha ve  i n v e s t i g a t e d  

t h e  w e l f a r e  c o n s e q u e n c e s  o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e  u n d e r  v a r i a b l e  

r e t u r n s  t o  s c a l e .  Kemp a nd  N e g i s h i  ( 1 9 7 0 ) ,  u s i n g  t h e  r e v e a l e d  

p r e f e r e n c e  a r g u m e n t s ,  h a v e  p r o p o s e d  t h e  s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n s
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2 1

u n d e r  which  t h e  o p e n i n g  ol ’ t r a d e  and Improvement  In t h e  termr,  

o f  t r a d e  a r e  n o t  iiarrrd’u l  In  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  

t o  s c a l e ,  p r o d u c t i o n  s u b s i d i e s  and c o n s u m p t i o n  t a x e s .  R e c e n t ­

l y ,  t h e  same s u b j e c t  h a s  b e en  r e c o n s i d e r e d  by E a t o n  and P a n a -  

g a r l a  ( 1 9 7 9 )  In  t e r m s  o f  s o c i a l  u t i l i t y  f u n c t i o n .  I t  i s  n o t e ­

w o r t h y  t h a t  b o t h  s t u d i e s  s t i l l  do n o t  r e l a x  t h e  a s s u m p t i o n  o f  

c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  I n  t h e i r  d i s c u s s i o n  o f  p r o d u c t i o n  

s u b s i d i e s  and  c o n s u m p t i o n  t a x e s .

T h i s  c h a p t e r  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  w e l f a r e  c o n s e q u e n c e s  

o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e  and  some p r o t e c t i o n  m e a s u r e s  i n  t h e  

p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  The t o p i c s  d i s c u s s e d  

a r e  t h e  n o n - o p t i m a l i t y  o f  f r e e  t r a d e ,  f r e e  t r a d e  v e r s u s  no 

t r a d e ,  t h e  f i r s t - b e s t - p o l i c y  m a x i m i z i n g  s o c i a l  w e l f a r e ,  w e l f a r e  

i m p l i c a t i o n  o f  t a r i f f s ,  p r o d u c t i o n  s u b s i d i e s  and c o n s u m p t i o n  

t a x e s  and  w e l f a r e  r a n k i n g s  among t h o s e  p o l i c y  i n s t r u m e n t s .

The c o u n t r y  u n d e r  a n a l y s i s  i s  a s s umed  t o  be a s m a l l  

c o u n t r y  t h a t  i s  i n c a p a b l e  o f  i n f l u e n c i n g  t h e  w o r l d  p r i c e s  by 

m a n i p u l a t i n g  i t s  volume o f  t r a d e .  Fo r  a n a l y t i c a l  p u r p o s e s ,  

t h e  c o m p e n s a t i o n  p r i n c i p l e  i s  a d o p t e d  a s  t h e  w e l f a r e  c r i t e r i o n .  

I n  a d d i t i o n ,  a l l  g o o d s  a r e  assumed  t o  be n o n - i n f e r i o r .

The demand s i d e  o f  t h e  mode l  i s  r e p r e s e n t e d  by t h e  

s o c i a l  u t i l i t y  f u n c t i o n  (U) w hi c h  i s  d e p e n d e n t  on t h e  consump­

t i o n  demand f o r  t h e  two c o m m o d i t i e s  (D^ and D^)

U = U(D^,Dg)  ( 2 . 1 )

w h e r e  U^> 0 and 0 f o r  i = l , 2 .  An e c o no my ’ s b u d g e t  c o n ­

s t r a i n t  s t i p u l a t e s  t h a t  t h e  v a l u e  o f  p r o d u c t i o n  i s  m a t c h e d  by



t;he v a l u e  o f  c o n s u m p t i o n  i n  t e r m s  o f  w o r l d  p r i c e s .

+ pXg = + pDg (;?..?)

whe re  p ( = Pp/p^  ) i s  t h e  w o r l d  p r i c e  o f  t h e  s e c o n d  commodi ty  

i n  t e r m s  o f  t h e  f i r s t .

I .  THE NON-OPTIMALITY OF FREE TRADE

From t h e  o u t s e t ,  i t  w i l l  be  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e

o p t i m a l i t y  o f  f r e e  t r a d e  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  h o l d  i n  t h e

p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  whe re  t h e  c r i t e r i o n

o f  t h e  o p t i m a l i t y  i s  t h e  m a x i m i z a t i o n  o f  s o c i a l  w e l f a r e .

F o l l o w i n g  S a m u e l s o n ' s  ( 1 9 3 9 )  d e f i n i t i o n ,  f r e e  t r a d e  i s  d e f i n e d

a s  a s i t u a t i o n  i n  w h i c h  t h e  d o m e s t i c  and w o r l d  p r i c e s  o f  a l l

t r a d e  go od s  a r e  t h e  same ,  a s s u m i n g  t h e  a b s e n c e  o f  f r i c t i o n a l

c o s t s  s u c h  a s  t r a n s p o r t a t i o n  c o s t s .

D i f f e r e n t i a t i n g  ( 2 . 1 ) ,  we o b t a i n  

Up
dU = U^(dD^+ ^  dDp) ( 2 . 3 )

To m ax i mi ze  u t i l i t y ,  c o n s u m e r s  e q u a t e  t h e  m a r g i n a l  r a t e  o f  

s u b s t i t u t i o n  t o  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  o f  t h e  two c o m m o d i t i e s  

(U2/ U ^ = p ) .  T h e r e f o r e ,  ( 2 . 1 3 )  becomes

= dD^+ pdDp ( 2 . 4 )

T o t a l  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  ( 2 . 2 )  y i e l d s

dX^ + pdXp = dD^+ pdDp ( 2 . 5 )

S u b s t i t u t i n g  ( l . l 6 )  a nd  ( 2 . 5 )  i n  ( 2 . 4 ) ,  we o b t a i n

e „ - e .
uu
Ui " - " 2  " " " " 1

= ( - ^ ) d X i  = ( ^ ) p d X j  I  0 ( 2 . 6 )



N o t i c e  t h a t  t h e  n e c e a a a r y  c o n d i t i o n  r e q u i r e d  Tor rre-e t r a d e  

t o  be  t h e  o p t i m a l  p o l i c y  l a  dU/U^ = 0 .  The a u m c  l e n t  c o n d l -  

t l o n  r e q u i r e : ;  t h e  a d d i t i o n a l  c o n d i t i o n ,  d U  - O. I t  1:; o b v i ­

ous  f rom ( 2 . 6 )  t h a t  t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  I s  s a t i s f i e d  11' 

and o n l y  i f  e ^ s Cg .  Under  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  t h e  

o p t i m a l i t y  o f  f r e e  t r a d e  h o l d s  s i n c e  e ^= e 2= 0 .  T h i s  i m p l i e s  

t h a t  t h e  o p t i m a l i t y  o f  f r e e  t r a d e  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  r e ­

q u i r e  t h e  a s s u m p t i o n  o f  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e .  I f  t h e  

i n d u s t r i e s  i n  t h e  economy a r e  o p e r a t i n g  u n d e r  i d e n t i c a l  r e ­

t u r n s  t o  s c a l e ,  f r e e  t r a d e  i s  t h e  o p t i m a l  p o l i c y  a s  l o n g  a s  

t h e  s e c o n d - o r d e r  c o n d i t i o n  i s  m e t .  E x p r e s s i o n  ( 2 . 6 ) ,  how­

e v e r ,  i s  n o t  z e r o  i f  He nce ,  we c a n  s t a t e  t h e  f o l l o w ­

i n g  p r o p o s i t i o n .

P r o p o s i t i o n  2 . 1 :  F r e e  t r a d e  i s  n o t  t h e  o p t i m a l  p o l i c y  I f

i n d u s t r y  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  a r e  s u b j e c t  t o  d i v e r g e n t  r e ­

t u r n s  t o  s c a l e .

I I .  FREE TRADE VERSUS NO TRADE 

The c a s e  o f  n o n - o p t i m a l i t y  o f  f r e e  t r a d e  i n  t h e  p r e ­

s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  c an  be  e a s i l y  d e m o n s t r a t e d  

by g e o m e t r i c a l l y  c o m p a r i n g  t h e  two e x t r e m e  c a s e s ,  f r e e  t r a d e  

and  no t r a d e .  The p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e s  i n  F i g u r e s  

l a ,  l b  a nd  I c  a r e  r e p r o d u c e d  i n  F i g u r e s  2 a ,  2b and  2c and 

d e n o t e d  by TT’ . C o n s i d e r  t h a t  t h e  economy i s  i n i t i a l l y  i n  

a u t a r k y  s i t u a t i o n ,  wh e r e  DP i n d i c a t e s  t h e  d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o ,  

s s e l f - s u f f i c i e n c y  e q u i l i b r i u m  and  Ug s o c i a l  w e l f a r e  l e v e l .  

Assume f u r t h e r  t h a t  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e
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2 7

I n d u e  t r y  l e  {- ' ru ' i ter  t h a n  ‘ohat; o f  t h e  eo co n d  I ndue  t r y  

> 1)2 ) ;  p r i c e  l i n e  l e  f l a t t e r  t h a n  t h e  r a t e  o f  t r a n e f o r m a -  

t l o n  a t  t h e  p r o d u c t i o n  p o i n t .  Le t  FP I n d i c a t e  t h e  e x o ^ e n o u e l y  

g i v e n  i n t e r n a t i o n a l  p r i c e  r a t i o  w h i c h  i e  s t e e p e r  t h a n  DP. 

Assuming  a n o n - n e g a t i v e  p r i c e - o u t p u t  r e s p o n s e ,  p r o d u c t i o n  

( c o n s u m p t i o n )  now o c c u r s  a t  s ^  (Cg)  and t h e  s o c i a l  w e l f a r e

i s  Ug, wh i c h  l i e s  b e lo w . Hence ,  f r e e  t r a d e  may be i n f e r i o r

t o  no t r a d e .

The e co n om i c  e x p l a n a t i o n  o f  t h i s  r e s u l t  i s  a s  f o l l o w s .  

I n  t h i s  e x a m p l e ,  we h a v e  a s s u me d  t h a t  I n d u s t r y  1 i s  o p e r a t i n g  

u n d e r  g r e a t e r  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  t h a n  I n d u s t r y  2 

and  t h e  i n t e r n a t i o n a l  p r i c e  r a t i o  f a v o r s  X_ s e c t o r  compar ed  

w i t h  t h e  a u t a r k y  p r i c e  r a t i o .  I f  p r o d u c t i o n  we r e  h e l d  a t  t h e  

a u t a r k y  e q u i l i b r i u m  p o i n t  s ,  w e l f a r e  c l e a r l y  would  be  i n c r e a s e d  

d ue  t o  t h e  c o n s u m p t i o n  g a i n  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  o p e n i n g  o f  

t r a d e .  The c o n s u m p t i o n  g a i n  i s  g i v e n  by t h e  i m p r o v e m e n t  i n  

w e l f a r e  f r om Uq t o  U^.  Howeve r ,  t h e  c o n s u m p t i o n  g a i n  may be  

o u t w e i g h e d  by t h e  p r o d u c t i o n  l o s s  w h i c h  o c c u r s  due  t o  t h e

c h a n g e  i n  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  o f  c o m m o d i t i e s  a s  t h e  home c o u n ­

t r y  s w i t c h e s  f r om no t r a d e  t o  f r e e  t r a d e .  S i n c e  i n t e r n a t i o n a l  

p r i c e  f a v o r s  t h e  s e c o n d  i n d u s t r y ,  t h e  t r a n s f e r  o f  f a c t o r s  f rom 

t h e  h i g h e r  r e t u r n s  t o  s c a l e  s e c t o r  (X^) t o  t h e  l o w e r  r e t u r n s  t o  

s c a l e  s e c t o r  (Xg) b r i n g s  a b o u t  t h e  p r o d u c t i v i t y  l o s s  t o  t h e  

economy.  The p r o d u c t i o n  l o s s  i s  g i v e n  by t h e  d e t e r i o r a t i o n  

o f  w e l f a r e  f r om t o  . I f  t h e  p r o d u c t i o n  l o s s  i s  g r e a t e r  

t h a n  t h e  c o n s u m p t i o n  g a i n ,  f r e e  t r a d e  i s  i n f e r i o r  t o  no t r a d e .



I I I .  T!i!-: OPTIMAL POLICY 

I f  f r e e  t r a d e  l a  nor, t h e  o p t  I n a l  p o l i c y  In t h e  pr-.-- 

a e n c c  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  -what i s  t h e  o p t i m a l  p o l ­

i c y ?  E q u a t i o n  ( 2 . 6 )  p r o v i d e s  t h e  a n s w e r .  ( 2 . 6 )  shows t h a t  

dU/U^X 0 i f  e ^ / C g .  C l e a r l y ,  t h e  b e s t  p o l i c y  i s  one  t h a t  

makes  d U / U - > 0 i f  e _ / e _ .  Such  a p o l i c y  r e q u i r e s  dX 2. 0 (and
l i e  L. <

dX^4 0)  i f  e . ^  e _ .  O u t p u t s  o f  X and  X_ c a n  be  i n c r e a s e d  o r  1  ̂ J  ̂ C ' 1 C
d e c r e a s e d  by a p o l i c y  o f  p r o d u c t i o n  t a x - c u i n - s u b s i d y . The 

r e a s o n  why t h i s  s h o u l d  be a c h i e v e d  by a p r o d u c t i o n  t a x - c u m -  

s u b s i d y  r a t h e r  t h a n  by o t h e r  a l t e r n a t i v e s ,  s u c h  a s  t a r i f f s ,  

i s  t h a t  i t  c a n  i n c r e a s e  t h e  p r o d u c t i v i t y  by t r a n s f e r r i n g  

f a c t o r s  f rom t h e  l o w e r  r e t u r n s  t o  s c a l e  s e c t o r  t o  t h e  h i g h e r  

r e t u r n s  t o  s c a l e  s e c t o r  w i t h o u t  c r e a t i n g  a  d i v e r g e n c e  b e t w e e n  

t h e  i n t e r n a t i o n a l  p r i c e  r a t i o  and  t h e  m a r g i n a l  r a t e  o f  s u b ­

s t i t u t i o n .  Such  a p o l i c y  t a k e s  t h e  p r o d u c t i o n  ( c o n s u m p t i o n )  

p o i n t  f rom s ( c )  t o  s '  ( c ' )  i n  F i g u r e s  2 d ,  2e and  2 f .  At t h e  

new p r o d u c t i o n  p o i n t ,  t h e  w o r l d  p r i c e  r a t i o ,  F P ' ,  p a r a l l e l  

t o  FP,  i s  t a n g e n t i a l  t o  t h e  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  ( T T ' )  

u n l e s s  b o t h  I n d u s t r y  1 and I n d u s t r y  2 a r e  o p e r a t i n g  u n d e r  

i n c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  s c a l e  so  t h a t  t h e  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  

c u r v e  i s  s t r i c t l y  c o n v e x  t o  t h e  o r i g i n .  I f  t h e  p r o d u c t i o n  

p o s s i b i l i t y  c u r v e  i s  s t r i c t l y  c o nv ex  t o  t h e  o r i g i n ,  a  p o l i c y  

o f  t a x - c u m - s u b s i d y  r e s u l t s  i n  t h e  s p e c i a l i z a t i o n  i n  p r o d u c t i o n  

o f  t h e  commodi ty  whose  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  i s  

g r e a t e r  t h a n  t h e  o t h e r .  T h i s  c a s e  i s  g e o m e t r i c a l l y  d e s c r i b e d  

i n  F i g u r e  2e .
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P r o p o s i t i o n  2 . 2 :  I f  I n d u s t r y  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n : ;  .' ire :~.ub-

j o c t  t o  d i r r o r e n t  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  t h e  ' w e l f a r e  c a n  be  max­

imisée]  by I n t r o d u c i n g ,  In  a d d i t i o n  t o  f r e e  t r a d e ,  a p o l i c y  

o f  p r o d u c t i o n  t a x - c u m - s u b s i d y  s u c h  t h a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  

i n d u s t r y  w i t h  g r e a t e r  ( s m a l l e r )  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  

s c a l e  i s  a t  t h e  maximum (mi n imum) .

IV.  WELFARE IMPLICATIONS OF SOME PROTECTION MEASURES 

I n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  i t  h a s  b e en  shown t h a t  i n  

t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  f r e e  t r a d e  may be 

i n f e r i o r  t o  no t r a d e .  No t r a d e ,  h o w e v e r ,  i s  a s p e c i a l  c a s e  

o f  r e s t r i c t e d  t r a d e .  T h i s  s e c t i o n  d e a l s  w i t h  t h e  w e l f a r e  

c o n s e q u e n c e s  o f  r e s t r i c t e d  t r a d e ,  w h i ch  may be  a f f e c t e d  by 

t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  n o n - p r o h i b i t i v e  t a r i f f s ,  p r o d u c t i o n  s u b ­

s i d i e s  o r  c o n s u m p t i o n  t a x e s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e ­

t u r n s  t o  s c a l e .

F o r  a n a l y t i c a l  p u r p o s e s ,  l e t  t h e  f i r s t  and  t h e  s e c o n d  

c o m m o d i t i e s  be  t h e  e x p o r t a b l e s  and  t h e  i m p o r t a b l e s  r e s p e c ­

t i v e l y  .

D^= X^-  ( 2 . 7 )

Dg= Xg+ Eg ( 2 . 8 )

The b a l a n c e  o f  payment  e q u i l i b r i u m  r e q u i r e s  t h a t  t h e  v a l u e  o f  

e x p o r t s  i s  m a t c h e d  by t h e  v a l u e  o f  i m p o r t s  i n  t e r m s  o f  f o r e i g n  

p r i c e s .

E^= pEg ( 2 . 9 )

Note  t h a t  t h e  b a l a n c e  o f  p a y m e n t s  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n ,  ( 2 . 9 ) ,
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l o  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  e c o n o m y ' s  b u d g e t  c o n s t r a i n t ,  ( 2 . 2 ) .

T a r i f f s

S u p p o s e  t h a t  t h e  home c o u n t r y  i m p o se s  a n o n - p r o h i ­

b i t i v e  t a r i f f  ( t )  on t h e  i m p o r t s  o f  t h e  s e c o n d  c ommodi t y .

I t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  a  t a r i f f  u n d e r  s m a l l  c o u n t r y  a s s u m p ­

t i o n  c h a n g e s  t h e  p r i c e  r a t i o  f a c i n g  b o t h  p r o d u c e r s  and c o n ­

s u m e r s  . Then  t h e  l o c a l  r e l a t i v e  p r i c e  o f  t h e  s e c o n d  commodi ty  

i n  t e r m s  o f  t h e  f i r s t  commodi ty  becomes

p^= p ( l + t )  ( 2 . 1 0 )

To m a x i m i z e  u t i l i t y ,  c o n s u m e r s  e q u a t e  t h e  m a r g i n a l  r a t e  o f  

s u b s t i t u t i o n  t o  t h e  t a r i f f  i n c l u s i v e  p r i c e  r a t i o  ^^2 /U^=Pj^) .

I t  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  shown t h a t  p r o d u c t i o n  e q u i l i b r i u m  

o c c u r s  when

dX^ l - e _
dX^ "  (2 . 1 1 )

T o t a l l y  d i f f e r e n t i a t i n g  ( 2 . 1 ) ,  ( 2 . 7 )  a n d  ( 2 . 8 )  w i t h  r e s p e c t  

t o  t  a n d  a f t e r  a  s i m p l e  a r r a n g e m e n t ,  we o b t a i n

By d i f f e r e n t i a t i n g  ( 2 . 9 )  and  ( 2 . 1 0 )  and  u s i n g  ( 2 . 1 1 )  and  ( 2 . 1 2 )  

we d e r i v e

e _ - e .  dX_ g dE,
1 \  £  . - ‘̂ 4.__ ‘

'1 ^Ph  ( 2 . 1 3 )

* The v a l u e  o f  c o n s u m p t i o n  i n  d o m e s t i c  p r i c e  i s  e q u a l  
t o  t h e  v a l u e  o f  c o n s u m p t i o n  i n  d o m e s t i c  p r i c e  p l u s  t h e  t a r i f f  
r e v e n u e :  Di+p.  dD2=Xj^+pj^X2 + t p E 2 . T h i s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  ( 2 . 2 )  
a nd  ( 2 . 9 ) .



Kquavîon i ')) fiirn 1 nïîc;■ t.h'r k r y  To:’

t'.THjîninK thr err-rot or .•> t i r l  rr on th«; w«:irarc or t.h>: !)'xnr

c o u n t r y .  con;,;tunt; re turn; , ;  t o  :;cu 1 e ( ': = e ̂  a 0 ) , (.? . 1  ̂)
■>

re du ce ; ;  t o  p"i. (d;-;.,/dp. ) ,  v,’h l c h  I;; ncce ; ; : ; a r l  ly n e g a t i v e  Inw:. n
t h e  . ' jb;;ence o f  i n f e r i o r  g o o d ; ; , oo t h a t  a h i g h e r  r a t e  o f  t a r -  

1 r  r  r e  ou I t ; ;  i n  t  li e 1 o v; e r  l e v e l  o f  ; ; o c i  a 1 ;v e 1 f  a r  e . u r  t  h e r  -  

m o r e ,  f r e e  t r a d e  t u r n ; ;  o u t  t o  be t h e  o p t i m a l  p o l i c y  becau; :e  

d U / d t  = 0 i f  t  = 0.  The;;o r e c u i t ; ; ,  h o w e v e r ,  no l o n g e r  h o l d  u n d e r  

v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  due  t o  v a r i a b l e  e l a s t i c i t i e s  o f  r e ­

t u r n s  t o  s c a l e  and a mb i g u ou s  p r i c e - o u t p u t  r e s p o n s e .

Wi th  r e g a r d  t o  t h e  p r i c e - o u t p u t  r e s p o n s e ,  i i e r b e r g  and 

Kemp ( 1 9 6 9 ) ha ve  shown t h a t  t h e  o u t p u t  o f  a commodi ty  r e s p o n d s  

p e r v e r s e l y  ( p o s i t i v e l y )  t o  a n  i n c r e a s e  i n  i t s  r e l a t i v e  p r i c e  

i f  i t  d i s p l a y s  i n c r e a s i n g  ( d e c r e a s i n g )  r e t u r n s  t o  s c a l e  i n  t h e  

n e i g h b o r h o o d  o f  i t s  z e r o  o u t p u t  and u n d e r  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  

s c a l e  t h e  r e s p o n s e  o f  o u t p u t  t o  a s m a l l  c h a n g e  i n  p r i c e  c a n n o t  

be  i n f e r r e d  f rom t h e  l o c a l  c u r v a t u r e  o f  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  

f r o n t i e r .  R e c e n t l y ,  Mayer  (197%) h a s  c o n s i d e r e d  p r i c e - o u t p u t  

r e s p o n s e  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  dynamic  s t a b i l i t y  c o n d i t i o n .  As­

sumi ng  t h e  M a r s h a l l i a n  a d j u s t m e n t  p r o c e s s  ( q u a n t i t i e s  r e s p o n d  

t o  e x c e s s  demand p r i c e s )  i n  p r o d u c t  m a r k e t  and  t h e  W a l r a s i a n  

a d j u s t m e n t  p r o c e s s  ( p r i c e s  r e s p o n d  t o  e x c e s s  demand)  i n  t h e  

f a c t o r  m a r k e t ,  Mayer  h a s  shown t h a t  u n d e r  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  

s c a l e  t h e  o u t p u t  o f  a g i v e n  commodi ty  r e s p o n d s  p o s i t i v e l y  t o  

a n  i n c r e a s e  i n  i t s  r e l a t i v e  p r i c e  i f  t h e  s y s t e m  i s  d y n a m i c a l l y  

s t a b l e .



To c o n t r o l  t he  v o r l e t y  o!' po:;;'. 11).) •• outcome: ; , t he  : ' o l -  

lowlOK on' i lyrl; ' .  w i l l  be r e t r l c t c - d  t o  t he  d y n a n l c a l l y  a t a l ) l e  

:;y:;tem in i'^ayer ' ;;en:;e, i . e .  ciX„/dpj^:. 0. In t he  ile.enee op

I n f e r i o r  r,ood;>, i z  t h en  nej- 'at lve.  From ( 2 . 1 3 ) ,  I t

1;: c l e a r  t h a t  dU/dt< 0 I f  e^>_ . h e n c e , t he  fo l l o win g  p r o -

po ; ; l t l on  can be a t a t e d .

P r o p o s i t i o n  2 . 3 :  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f

t h e  e x p o r t a b l e  i n d u s t r y  i s  e q u a l  t o  o r  P i r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  

t h e  i m p o r t a b l e  i n d u s t r y ,  a h i g h e r  r a t e  o f  t a r i f f  r e s u l t s  i n  

t h e  l o w e r  l e v e l  o f  s o c i a l  w e l f a r e  c l v e n  t h e  p o s i t i v e  p r i c e -  

o u t p u t  r e s p o n s e .

But  i f  e^< Og, d U / d t ^  0.

P r o p o s i t i o n  2 . 4 :  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f

t h e  e x p o r t a b l e  i n d u s t r y  i s  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  i m p o r t ­

a b l e  i n d u s t r y ,  s o c i a l  w e l f a r e  and  t h e  t a r i f f  r a t e  a r e  n o t  

u n i q u e l y  r e l a t e d .

The economi c  e x p l a n a t i o n  o f  t h e s e  r e s u l t s  a r e  a s  

f o l l o w s .  S u pp o s e  t h a t  t h e  e x p o r t a b l e  i n d u s t r y  i s  o p e r a t i n g  

u n d e r  g r e a t e r  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  t h a n  t h e  i m p o r t ­

a b l e  i n d u s t r y .  I f  t h e  o u t p u t  o f  a  commodi ty  r e s p o n d s  p o s i ­

t i v e l y  t o  an  i n c r e a s e  i n  i t s  r e l a t i v e  p r i c e ,  a h i g h e r  t a r i f f  

i n c r e a s e s  ( d e c r e a s e s )  t h e  o u t p u t  o f  t h e  i m p o r t a b l e  ( e x p o r t ­

a b l e )  c ommodi t y .  T h i s  r e s u l t s  i n  t h e  p r o d u c t i v i t y  l o s s  t o  t h e  

economy s i n c e  f a c t o r s  a r e  t r a n s f e r r e d  f rom t h e  h i g h e r  r e t u r n s  

t o  s c a l e  s e c t o r  t o  t h e  l o w e r  r e t u r n s  t o  s c a l e  s e c t o r .  F u r ­

t h e r m o r e ,  a  h i g h e r  t a r i f f  g e n e r a t e s  h i g h e r  c o n s u m p t i o n  d i s -



l o r ' v i o n  Uhan l o w e r  u a r i f l ' .  I n  t h e  t o t a l  w e l ­

f a r e  r r f f e c t  o f  a h i g h e r  t a r i f f  l a  u n a m b i g u o u a l y  n e g a t l v - * .  

i i e nc e ,  a h i g h e r  t a e l f f  1;-. I n f e r i o r  t o  a l o w e r  t a r i f f .

But  i f  t h e  e x p o r t a b l e  i n d u a t r y  l a  o p e r a t i n g  u n d e r  

a m a l l c r  e l a a t l c l t y  o f  r e t u r n a  t o  a c a l e  t h a n  t h e  i m p o r t a b l e  

i n d u a t r y ,  a  h i g h e r  t a r i f f  b r i n g a  a b o u t  t h e  p r o d u c t i v i t y  g a i n  

t o  t h e  economy b e c a u s e  f a c t o r s  a r e  t r a n s f e r r e d  from t h e  l o w e r  

r e t u r n s  t o  s c a l e  s e c t o r  t o  t h e  h i g h e r  r e t u n r a  t o  s c a l e  s e c t o i e  

A h i g h e r  t a r i f f ,  h o w e v e r ,  i m p o s e s  a h i g h e r  c o n s u m p t i o n  l o s s  

T h e r e f o r e ,  t h e  t o t a l  e f f e c t  on t h e  w e l f a r e  d e p e n d s  on t h e  

r e l a t i v e  s t r e n g t h  o f  t h e s e  two o p p o s i t e  f o r c e s .  I f  t h e  p r o ­

d u c t i o n  g a i n  o u t w e i g h s  ( u n d e r w e i g h s ) t h e  c o n s u m p t i o n  l o s s ,  a 

h i g h e r  t a r i f f  i s  b e t t e r  ( w o r s e )  t h a n  a l o w e r  t a r i f f .

P r o d u c t i o n  S u b s i d i e s  

S u p p o s e  t h e  home c o u n t r y  g r a n t s  a p r o d u c t i o n  s u b s i d y  

( s )  t o  t h e  i m p o r t a b l e  i n d u s t r y  f o r  p r o t e c t i o n  p u r p o s e s .  A 

p r o d u c t i o n  s u b s i d y  u n d e r  s m a l l  c o u n t r y  a s s u m p t i o n  c h a n g e s  t h e  

r e l a t i v e  commodi ty  p r i c e s  t o  t h e  p r o d u c e r s  b u t  n o t  t o  t h e  

c o n s u m e r s .  The l o c a l  r e l a t i v e  p r i c e  o f  t h e  s e c o n d  commodi ty  

t o  t h e  p r o d u c e r s  i s

Pg= p ( l + s )  (2 .1%)

He n ce ,  p r o d u c t i o n  e q u i l i b r i u m  o c c u r s  when 

dX. l - e _
33g  = - ( ï Z ^ ) P s  ( 2 . 1 5 )

But  t h e  m a r g i n a l  r a t e  o f  s u b s t i t u t i o n  b e t w e e n  t h e  f i r s t  and 

t h e  s e c o n d  commodi ty  r e f l e c t s  t h e  w o r l d  p r i c e  (U2/ U ^ = p ) .
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T o t a l  d l  r r o r e n t  i a t l o n  o f  ( 2 . 1 ) ,  ( 2 . 7 )  and ( 2 . 8 )  an ci 

a p p r o p r i a t e  o u b n t i t i i t l o n  y i o l d y

. ,,, dX^ di£ dX_ dE-
3 5 ^ -  " ( d f  + d f )

D i f f e r e n t i a t i n g  ( 2 . 9 )  and  (2 . 1%)  and u s i n g  ( 2 . 1 5 )  and ( 2 . 1 6 ) ,  

we o b t a i n

The f i r s t  t e r m  on t h e  r i g h t  hand  s i d e  I n d i c a t e s  t h e  r e t u r n s  t o  

s c a l e  e f f e c t  on p r o d u c t i o n ,  w he r e  a s  t h e  s e c o n d  t e r m  c a p t u r e s  

t h e  p r o d u c t i o n  l o s s  due  t o  s u b s i d y .  Under  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  

s c a l e ,  ( 2 . 1 7 )  r e d u c e s  t o  - p  s ( d X 2/ d p ^ ) ,  wh ich  I s  a l w a y s  n e g a ­

t i v e .  Unde r  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  h o w e v e r .  I t  s t a n d s  I n  

n e ed  o f  r e v i s i o n  due  t o  v a r i a b l e  e l a s t i c i t i e s  o f  r e t u r n s  t o  

s c a l e .  I n  t h e  d y n a m i c a l l y  s t a b l e  s y s t e m  ( d X 2 / d p ^ > 0 ) ,  dU/ds<  0 

I f  e^_> e ^ . He nce ,  t h e  f o l l o w i n g  p r o p o s i t i o n  c a n  be  d e d u c e d .  

P r o p o s i t i o n  2 . 5 :  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f

t h e  e x p o r t a b l e  I n d u s t r y  i s  e q u a l  t o  o r  g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  

t h e  I m p o r t - c o m p e t i n g  I n d u s t r y ,  a  h i g h e r  p r o d u c t i o n  s u b s i d y  

r e s u l t s  I n  t h e  l o w e r  l e v e l  o f  s o c i a l  w e l f a r e  g i v e n  t h e  p o s i ­

t i v e  p r i c e - o u t p u t  r e s p o n s e .

E q u a t i o n  ( 2 . 1 7 )  may be  r e e x p r e s s e d  t o  a n a l y z e  t h e  

a l t e r n a t i v e  c a s e .

< = • « >

I t  i s  c l e a r  f r om ( 2 - l 8 )  t h a t  d U / d s > 0 i f  s < ( e ^ - s ^ ) / ( l - e ^ )-  

S i n c e  s >  0 ,  e^  < e^ i f  s < ( e ^ - e ^  ) / ( l - e ^  ^



P r o p o : > l t i o n  3 . 6 :  I f  t h e  i c  lv.y c f  r e t u r n : :  t.o o f

t h e  e x p o r t a b l e  I n d u s t r y  l:i t h a n  t h a t  o f  t h e  ‘ rnnorv--

compet inp;  I n d u s t r y ,  a h lp ;he r  p r o d u c t i o n  ::uh:>ldy In

t h e  h lp i he r  l e v e l  o f  s o c i a l  w e l f p r e  p: lven t h e  no:: I t  i ve  n r l c e -  

o u t p u t  r e s p o n s e .

T h i s  r e s u l t  c a n  be  e a s i l y  e x p l a i n e d  i n  c o m p a r i s o n  

w i t h  a t a r i l T .  We ha ve  p r e v i o u s l y  shown t h a t  a t a r l f . f '  c r e a t e s  

b o t h  c o n s u m p t i o n  d i s t o r t i o n  and p r o d u c t i o n  d i s t o r t i o n  ( o r  f*ain) 

But  a p r o d u c t i o n  s u b s i d y  d o e s  n o t  a f f e c t  t h e  c o n s u m p t i o n  s i d e .  

T h e r e f o r e ,  t h e  t o t a l  w e l f a r e  e f f e c t  i s  s o l e l y  d e t e r m i n e d  by 

t h e  e f f e c t  on t h e  p r o d u c t i o n  s i d e ,  w h i ch  i s  e q u i v a l e n t  t o  

t h e  p r o d u c t i o n  e f f e c t  o f  a t a r i f f .

C o n su m p t i o n  Taxes  

The I m p o s i t i o n  o f  a  c o n s u m p t i o n  t a x  ( c )  on t h e  i m p o r t s  

o f  t h e  s e c o n d  commodi ty  i n c r e a s e s  i t s  r e l a t i v e  p r i c e  t o  t h e  

c o n s u m e r s  b u t  n o t  t o  t h e  p r o d u c e r s .  The l o c a l  r e l a t i v e  p r i c e  

f a c i n g  c o n s u m e r s  i s  now g i v e n  by

p^= p ( l + c )  ( 2 . 1 9 )

S i n c e  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  o f  t h e  c o m m o d i t i e s  t o  t h e  p r o d u c e r s  

r e m a i n s  u n a l t e r e d ,  t h e  c o n d i t i o n  f o r  p r o d u c t i o n  e q u i l i b r i u m  

i s

dX, l - e „
d ) Ç = - < I 3 i f ) P

T o t a l l y  d i f f e r e n t i a t i n g  ( 2 . 1 ) ,  ( 2 . 7 ) ,  ( 2 . 8 )  and ( 2 . 9 )  and 

u s i n g  ( 2 . 2 0 ) ,  we o b t a i n

1 c



Vi'hîch 1 ;> 3.y n'.'K'iî. * v<’ In '.))<' c f  I n f  «-r t c r  i-'cctic

r  r  c p o : i i  t  i o 1 î 3 . 7 :  7. hl^'h' .-r oGnc.umpP t on  rc::uîf.-> i n  P i v

low'zr IcV' - l  o f  .•jocî.'il W'" 1, f c r c  r(.'^'r:r(lll'T:x; o f  th»'  r c f  unr: ;  f o  

: . c a l c  o f  t h e  c x p o r f . i b l c  crui ‘ch'.- InporP. ' ib I I n c î u c f  r i  c.-i ■

The G t a n d a r d  b a c c )  on t h e  a : : c u n p t I o n  o f  c o n : ; t n n t  r e ­

t u r n s  t o  s c a l e  c a r r i e s  o v e r  t o  t h e  c a s e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  

t o  s c a l e .  The r e a s o n  i s  t h a t  a cons  ujnpt i on  t a x  i n  t r a d u c e s  

c o n s u m p t i o n  d i s t o r t i o n  by c r e a t i n g  a d l v - r g e n c e  i :etv;een t h e  

•world p r i c e s  and t h e  m a r g i n a l  r a t e  o f  s u b s t i t u t i o n  o f  t h e  

c o n s u m e r s  w i t h o u t  a f f e c t i n g  t h e  p r o d u c t i o n  s i d e .

V. WELFARE COMPARISONS OF TARIFFS,  SUSIDIES AND TAX2S

From t h e  p r a c t i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  t h e  w e l f a r e  com­

p a r i s o n s  among d i f f e r e n t  p o l i c y  m e a s u r e s  a r e  i m p o r t a n t . I t  

i s  r e l a t i v e l y  s i m p l e  m a t t e r  now t o  co mp ar e  t h e  w e l f a r e  e f f e c t s  

o f  t a r i f f s  w i t h  t h o s e  o f  p r o d u c t i o n  s u b s i d i e s  and c o n s u m p t i o n  

t a x e s  u s i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  a c q u i r e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n .

T a r i f f s  v e r s u s  P r o d u c t i o n  S u b s i d i e s  

To compare  t h e  w e l f a r e  e f f e c t s  o f  t h e  two p o l i c y  

i n s t r u m e n t s ,  we mus t  f i r s t  d e f i n e  t h e  e q u i v a l e n c e  c r i t e r i o n .  

A d o p t i n g  t h e  C o r d e n ' s  ( 19 5 7 )  c r i t e r i o n  o f  e q u i v a l e n c e ,  l e t  

t h e  e q u i v a l e n c e  b e t w e e n  t h e  t a r i f f  and  t h e  p r o d u c t i o n  s u b s i d y  

be  d e f i n e d  by
dX dX

t  = s ,  d t  = d s  and a t -  = d 5 -

T h a t  i s ,  t h e  w e l f a r e  e f f e c t s  r e s u l t i n g  f r om t h o s e  r a t e s  o f  

t h e  two p o l i c y  i n s t r u m e n t s  w h i ch  g e n e r a t e  a n  e q u a l  chan ge  

i n  o u t p u t  o f  t h e  i m p o r t a b l e  commodi ty  a r e  c o mp ar e d .



Cuhlr.'ict iMfi' ( ,'î. 1? ) fry;” (. 1 '■ ), ob'-.y î.n

^  ( 3 . 2 3 )

which  1;; alwrj.y.-; n e g a t i v e  in t h e  a I: ne-nee  o f  i n f e r i o r  r o o h n . 

P r o p o s i t i o n  2 . 3 ;  A t a r i f f  i s  i n f e r i o r  t o  an  e n n i v a l e n t  p r o ­

d u c t i o n  s u b s i d y  r e g a r d i o n s  o f  t h e  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e  

e x p o r t a b l e  and t h e  i s i p c r t a b l o  i n d u s t r i e s .

The r e a s o n  i s  t h a t  t h e  e f f e c t s  on t h e  p r o d u c t i o n  s i d e  

o f  an e q u i v a l e n t  t a r i f f  and p r o d u c t i o n  s u b s i d y  a r e  t h e  s a n e ,  

w h e r e a s  o n l y  t h e  t a r i f f  c r e a t e s  c o n s u m p t i o n  d i s t o r t i o n  s u c h  

t h a t  t h e  f o r e i g n  p r i c e  r a t i o  d i v e r g e s  f rom t h e  m a r g i n a l  r a t e  

o f  s u b s t i t u t i o n  o f  t h e  d o m e s t i c  c o n s u m e r s .

T a r i f f s  v e r s u s  Co n s um p t i o n  Taxes

We n eed  a g a i n  t o  d e f i n e  t h e  e q u i v a l e n c e  c r i t e r i o n

o f  t h e  two p o l i c y  m e a s u r e s .  A d o p t i n g  t h e  B h a g w a t i  and S r i -

n i v a s a n ’ s ( 1 9 6 9 ) c r i t e r i o n  o f  e q u i v a l e n c e ,  l e t  t h e  e q u i v a l e n c e

b e t w e e n  t h e  t a r i f f  and  c o n s u m p t i o n  t a x e s  be  d e f i n e d  by 
dD„ dD„

^ ^ d t “  ̂ "  c ( d c " )

T h a t  i s ,  t h e  o b j e c t i v e  o f  t h e  p o l i c y  maker  i s  t o  s e t  t h e

c o n s u m p t i o n  o f  t h e  i m p o r t a b l e  commodi ty  a t  a c e r t a i n  l e v e l .

S u b t r a c t i n g  ( 2 . 2 1 )  f r om ( 2 . 1 3 ) ,  we o b t a i n

1 ,dU dU, _ _ 2 r ® 2 ~ ^ l " ^ ^ ^ " ® 2 \ ^ ^ 2
“Ü ^ ^ d t  -  -  P ^ ( 2. 23)

I n  t h e  d y n a m i c a l l y  s t a b l e  s y s t e m  ( dXg/ dp  > 0 ) ,  t h e  s i g n  o f

( 2 . 2 3 ) i s  n e g a t i v e  i f  e.^2. . But  ( 2 , 2 3 )  i s  p o s i t i v e  i f

t  < ( e j - e ^ ) / ( l - e 2 ) ,  wh i ch  i m p l i e s  t h a t  e^ < e ^ . He nce ,  t h e
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fo 1 lovi lnr .  p r o p o s i t i o n  I s  Irrimcd lot,»-.

P r o p o s  I t  Ion .?. 9 : I.** tht.' oln.-.î; i c l t y  op r e t u r n s  t o  sc. ' i lo o!'

t h e  e x p o r t a b l e  I n d u s t r y  I s  e q u a l  l o  o r  r r - . - a to r  th.-m ( s n s l  1 e r  

t h a n )  t h a t  o f  t h e  I m p o r t a b l e  i n d u s t r y ,  o t o r l f f  i s  s u p e r i o r  

( I n r e r l o r )  t o  an e q u i v a l e n t  c o n s u m p t i o n  t a x  g i v e n  t h e  p r i c e -  

o u t p u t  r e s p o n s e  I s  p o s i t i v e .

As I s  w e l l - k n o w n ,  a t a r i f r  a f f e c t s  b o t h  t h e  p r o d u c t i o n  

and c o n s u m p t i o n  w h i l e  a c o n s u m p t i o n  t a x  a f f e c t s  t h e  consump­

t i o n  o n l y .  The c o n s u m p t i o n  d i s t o r t i o n s  c r e a t e d  by an e q u i v ­

a l e n t  t a r i f f  and c o n s u m p t i o n  t a x  a r e  i d e n t i c a l ;  t h e  t a r i f f  

c r e a t e s  a f u r t h e r  e f f e c t  on t h e  p r o d u c t i o n ,  wh i ch  i s  i d e n t i ­

c a l  t o  t h e  e f f e c t  o f  an  e q u i v a l e n t  p r o d u c t i o n  s u b s i d y .  Com­

p a r i n g  P r o p o s i t i o n  ( 2 . 9 )  w i t h  P r o p o s i t i o n  ( 2 . 5 )  and ( 2 . 6 ) ,  

i t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  c o n d i t i o n  u n d e r  wh i c h  a t a r i f f  i s

i n f e r i o r  ( s u p e r i o r )  t o  an  e q u i v a l e n t  c o n s u m p t i o n  t a x  i s  t h e  

same c o n d i t i o n  u n d e r  wh i c h  a  h i g h e r  p r o d u c t i o n  s u b s i d y  l o w e r s  

( i m p r o v e s )  s o c i a l  w e l f a r e .

I n  t h i s  c h a p t e r ,  we h a ve  e x a m i n e d  t h e  t r a d i t i o n a l  

g a i n s  f r om t r a d e  t h e o r e m s  i n  t h e  one  c o u n t r y  o p en - e c o n om y  

mode l  a l l o w i n g  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  I n  p a r t i c u l a r ,  

some s e c t i o n s  h a v e  b e e n  d e v o t e d  t o  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  

w e l f a r e  c o n s e q u e n c e s  o f  t h e  t a r i f f s  w h i c h  a r e  n o n - d i s c r i m i -  

a t o r y  i n  n a t u r e .  The f o l l o w i n g  c h a p t e r  e x p l o r e s  t h e  w e l f a r e  

i m p l i c a t i o n s  o f  d i s c r i m i n a t o r y  t a r i f f s ,  t h e  c u s t o m s  u n i o n ,  

u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .



CHAPTER I I î

VARIABLE RETURNS TO SCALE AND CUSTOMS UNION THEORY

I n  h l 3  p i o n e e r i n g  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  t h e o r y  o f  

c u s t o m s  u n i o n s ,  V i n e r  ( 1 9 5 0 )  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  c u s t o m s  

u n i o n s  may be  w e l f a r e - d e c r e a s i n g  b a s e d  on t h e  now f a m i l i a r  

c o n c e p t s  o f  t r a d e  c r e a t i o n  and  t r a d e  d i v e r s i o n .  A c c o r d i n g  

t o  V i n e r ,  t r a d e  c r e a t i n g  c u s t o m s  u n i o n  i s  good and  t e n d s  t o  

i n c r e a s e  w e l f a r e  w h i l e  t r a d e - d i v e r t i n g  c u s t o m s  u n i o n  i s  bad 

and t e n d s  t o  d e c r e a s e  w e l f a r e .  V i n e r ' s  p r o p o s i t i o n  was s u b ­

s e q u e n t l y  c h a l l e n g e d  by L i p s e y  ( 1 9 5 7 ,  I 9 6 0 )  and G e h r e l s  ( 1 9 5 6 )  

on t h e  g r o u n d  t h a t  V i n e r  h a s  i g n o r e d  t h e  i n t e r - c o m m o d i t y  s u b ­

s t i t u t i o n  i n  c o n s u m p t i o n .  L i p s e y  and  G e h r e l s  h a v e  a d v a n c e d  

t h e  p r o p o s i t i o n  s u c h  t h a t  t r a d e  d i v e r s i o n  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  

d e c r e a s e  w e l f a r e  a s  V i n e r  had  t h o u g h t .  On t h e  c o n t r a r y ,  t r a d e  

d i v e r s i o n  may be  w e l f a r e - i n c r e a s i n g  i f  t h e  c o n s u m p t i o n  e f f e c t s  

a r e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n .  The L i p s e y - G e h r e l s  a r g u m e n t s  

h a v e  b e e n  g e n e r a l i z e d  by M e l v i n  ( 1 9 6 9 )  a nd  B h a g w a t i  ( 1 9 7 1 )  t o  

t h e  c a s e  o f  c o n c a v e  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  f r o n t i e r  e x h i b i t i n g  

i n c r e a s i n g  o p p o r t u n i t y  c o s t s .  A c c o r d i n g  t o  M e l v i n - B h a g w a t i  

a r g u m e n t s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  c o n s u m e r s '  g a i n  o b t a i n e d  by 

i n t e r - c o m m o d i t y  c o n s u m p t i o n  s u b s t i t u t i o n ,  t h e r e  i s  a l s o  a 

p r o d u c e r s '  g a i n  o b t a i n e d  by a d j u s t i n g  t h e  p r o d u c t i o n  up t o  

t h e  p o i n t  a t  w h i c h  t h e  m a r g i n a l  r a t e  o f  t r a n s f o r m a t i o n  i s
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C! ' . achol ladea (1978)  have p o i n t e d  ou t  t h a t  t h e  di:n;vitee. over  

v ; e l f a re - lnc rea :> i np ;  t r a d e  d i v e r s i o n  a r e  a cernant 1 e prohlern 

which a r i c o c  from a c i e f i n i t l o n  o f  t r a d e  dlv«;r : : ’ on.

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  c t a t l c  e f r c c t : ;  o f  t h e  cun tome 

u n i o n s ,  B a l a s s a  ( 1 9 6 1 ) ,  o c l t o v s k y  ( 1 9 5 8 ) ,  L e l b e n s t e l n  ( 1 9 5 6 ) ,  

Cordon  ( 1 9 7 2 )  and  C h a c h o l l a d o s  ( 1978)  ha ve  d i s c u s s e d  t h - ‘ d y ­

namic  e f f e c t s  o f  c u s t o m s  u n i o n s  I n c l u d i n g  e c o n o m i c s  oî '  s c a l e ,  

t e c h n i c a l  c h a n g e ,  i n c r e a s e d  c o m p e t i t i o n  and c h a n g e s  i n  i n v e s t ­

ment  p a t t e r n .

T h i s  c h a p t e r  e x a m i n e s  t h e  t r a d i t i o n a l  c u s t o m s  u n i o n s  

t h e o r y  u n d e r  t h e  s e t t i n g  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  As 

i n  t h e  f o r e g o i n g  a n a l y s e s ,  i t  i s  a s sumed  t h a t  I n c r e a s i n g  o r  

d e c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  s c a l e  a r e  c a u s e d  by o u t p u t - g e n e r a t e d  

e c o n o m i e s  o r  d i s e c o n o m i e s  o f  s c a l e  t h a t  a r e  e x t e r n a l  t o  i n d i ­

v i d u a l  f i r m  and  i n t e r n a l  t o  i n d u s t r y .  The p r o b l e m  we c o n s i d e r  

i s  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  s i n c e  t h e  c r e a t i o n  ( c o n t r a c t i o n )  

o f  a  m a r k e t  r e s u l t i n g  f r om t h e  f o r m a t i o n  o f  c u s t o m s  u n i o n  

l e a d s  t o  a  g r e a t e r  ( l e s s e r )  d e g r e e  o f  s p e c i a l i z a t i o n ,  wh ich  

c h a n g e s  p r o d u c t i o n  c o s t s  f o r  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s ;  f u l l e r  

u t i l i z a t i o n  o f  p l a n t  c a p a c i t y ,  l e a r n i n g  by d o i n g ,  d e v e l o p m e n t  

o f  a  p o o l  o f  s k i l l e d  l a b o r  and  management  ( C h a c h o l i a d e s , 1 9 78 ) ,

I .  ASSUMPTIONS AND THE MODEL

As i n  t h e  s t a n d a r d  c u s t o m s  u n i o n s  t h e o r y ,  we employ 

t h e  t h r e e  c o u n t r y ,  two commodi ty  and  two f a c t o r  mode l  w i t h  

t h e  m o d i f i c a t i o n  a l l o w i n g  t h e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  wh i c h  a r c
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world c:on::l o f  !-hr<.**- connrrl'*.'; ; ihc  home country ê ond 

It:: p o t e n t i a l  union partrr-rr , B and C. a l l  f . ireo c o u n t r ie s  

produce two commoditieo, X̂  and X̂ > uolnp the fa c to rn  o f  

p ro d u ct io n ,  c a p i t a l  and la b o r ,  which are in d lcp en o a b le  to  

product ion .  Furthermore, A ia  the h l g h e a t - c o s t  and C ic  the  

l o w e s t - c o s t  producer o f  X^. Countries  3 and C are s i m i l a r ,  

but d i f f e r e n t  from A and hence do not trade each o th e r .  In 

a d d i t i o n ,  A i s  a small  cou n try ,  a p r i c e  ta k e r ,  so th a t  I f  

A engages in trade i t  exp orts  X̂  t o  3 and C but imports X̂  

from B or C but not from both.

The demand s id e  o f  the  model i s  rep resen ted  by a 

concave u t i l i t y  f u n c t io n ,

U = U(D^, Dg) ( 3 .1 )

where and are the  consumption demand fo r  the two com­

m o d it ie s  in  the home country and tha t  U > ü and U < 0
i  11

for  1=1 ,2 .

Let be the  e xp or tab le  commodity and the importable  

commodity.

D i =  X ^ -  ( 3 . 2 )

Eg ( 3 .3 )

where Ê  and Eg stand for  th e  export o f  X ^  and the  import o f  

Xg, r e s p e c t i v e l y .

Assuming the  balance  o f  payments eq u i l ib r iu m  i s  always  

maintained

^1=  P E g  ( 3 . 4 )



where  p (=P2/ P i )  1% t h e  w o r l d  p r i c e  o r  t h e  n e co n d  commodi ty

i n  t e r m s  o f  t h e  f i r s t .  A t a r i f f  i n  t h e  c a s e  o f  a s m a l l  c o u n ­

t r y  c h a n g e s  t h e  d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o  f a c i n g  b o t h  p r o d u c e r s  

and c o n s u m e r s .  The d o m e s t i c  r e l a t i v e  p r i c e  o f  t h e  s e c o n d  

commodi ty  i n  t e r m s  o f  t h e  f i r s t  becomes  

p^= p ( l + t )

We h a v e  shown i n  C h a p t e r  I t h a t  p r o d u c t i o n  e q u i l i b r i u m  

o c c u r s  when

dX^ " P'n ( 3 . 5 )

whe re  dX^/dX^ i s  t h e  m a r g i n a l  r a t e  o f  t r a n s f o r m a t i o n  b e t w e e n  

t h e  two c o m m o d i t i e s  and  e^  t h e  o u t p u t  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  

t o  s c a l e  o f  I n d u s t r y  i .

The mode l  c o n s i s t i n g  o f  ( 3 . 1 ) - ( 3 . 5 )  w i l l  be  u t i l i z e d  

t o  i n v e s t i g a t e  t h e  w e l f a r e  c o n s e q u e n c e s  o f  t r a d e - c r e a t i n g  

and  t r a d e - d i v e r t i n g  c u s t o m s  u n i o n s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  

r e t u r n s  t o  s c a l e .

I I .  ANALYSIS

To a n a l y z e  t h e  w e l f a r e  i m p l i c a t i o n s  o f  a c u s t o m s  

u n i o n  u n d e r  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  we f o l l o w  t h e  p r o ­

c e d u r e s  d e v e l o p e d  by B a t r a  ( 19 7 3 )  and  l a t e r  e x t e n d e d  by Yu 

( 1 9 8 1 , 1 9 8 2 ) t o  t h e  c a s e  o f  f a c t o r  m a r k e t  i m p e r f e c t i o n s  and 

r e g i d  wage economy.  D i f f e r e n t i a t i n g  s o c i a l  u t i l i t y  f u n c t i o n  

( 3 . 1 ) and  u t i l i z i n g  t h e  c o ns um e r  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n ,  

U2/ U^ = p ^ ,  we o b t a i n
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U, ciD + o .dD_ 1 • h 2 ( 3 . G )

T o t a l l y  d i r r e r e n t l a t i n p ;  ( 3 . 2 ) - ( 3 . ' i )  and uclnp;  ( 3 . 5 )  

and ( 3 . 6 ) ,  we g e t

P C dE ; -  E , d p ( 3 . 7 )

S i n c e  i m p o r t  i s  a f u n c t i o n  o f  t h e  t a r i f f  and t h e  t e r m s  

o f  t r a d e ,  5 2 =^2 ( t , p )  and dE2 = ( 9S2/ 9 t ) d t + ( 9^ 2/ 3 0 ) d p . S u b s t i ­

t u t i n g  i n  ( 3 . 7 ) t o  o b t a i n

e _ - e  3Ep 3E_
DY = ( - T : ; Y ^P hd X2 + P C g t ^  d t  + ( p t â - ^  - E ^ i d p ( 3 . S )

The f i r s t  t e r m  o f  t h e  r i g h t  hand  s i d e  c a p t u r e s  t h e  w e l f a r e  

e f f e c t  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  and t h e  s e c o n d  ( t h i r d )  

t e r m  i n d i c a t e s  t h e  e f f e c t  o f  an  e x o g e n o u p l y  c han g ed  t a r i f f  

r a t e  ( t e r m s  o f  t r a d e ) .

S i n c e  Xg d e p e n d s  on  t  and  p ,  X ^ = X g ( t , p )  and  dXg= 

O X g / B t  ) d t  + ( 3 X 2 / 3 p ) d p .  S u b s t i t u t i n g  i n  ( 3 . 8 )  t o  g e t

3Xp 3Ep

h â t ^ ^ ^ â F " d t  +
e „ —e ,  3X g 9E_

-'=2 do

( 3 . 9 )

T a k i n g  p a r t i a l  d e r i v a t i v e s  o f  p ^ = p ( l + t )  w i t h  r e s p e c t  

t o  t  and  p ,  we o b t a i n  3 p ^ / 3 t = p  and  3 p ^ / 3 p = ( l + t ) .  s u b s t i t u t i n g  

i n  ( 3 . 9 ) ,  we g e t  t h e  f i n a l  e x p r e s s i o n

d t
, dU

dp=0 dp d t =0

e _ - e ^  3X„ 5 3E_
P P u ( 4 ^ ) : ^ P ^  ^h 1 - e ^  3p^ 3p, d t  + ( 1+ t )

e _ —6 - 3Xg
P j - l - r i )  2

3E,

h '  1 - e 1
( 3 . 1 0 )
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E q u a t i o n  ( 3 . 1 0 )  in  t h e  key e x p r e s s i o n  f o r  ( i e t e r ml n i n t ^  t in;  

w e l f a r e  e f f e c t s  o f  f o r m i n g  a c u s t o m s  u n i o n .  The f i r s t  

( s e c o n d )  t e r m  o f  t h e  r i g h t  hand s i d e  i n  t h e  c h a n g e  in we 1 f a r d ­

a s  a r e s u l t  o f  a c h a n g e  i n  t h e  t a r i f f  r a t e  ( t e r m s  o f  t r a d e ) ,  

g i v e n  t h a t  t e r m s  o f  t r a d e  ( t a r i f f s )  r e m a i n  c o n s t a n t .

S up p o s e  t h a t  t h e  home c o u n t r y  i s  i n i t i a l l y  u n d e r  

a u t a r k y  due  t o  p r o h i b i t i v e  t a r i f f s .  As i n  t h e  s t a n d a r d  c u s ­

toms u n i o n s  t h e o r y ,  we d e f i n e  t r a d e  c r e a t i o n  a s  t h e  home 

c o u n t r y ' s  s w i t c h  o f  i t s  c o n s u m p t i o n  o f  t h e  i m p o r t a b l e  commo- 

d i t i y  f rom a h i g h e r - c o s t  p r o d u c e r  t o  a l o w e r - c o s t  p r o d u c e r  

and  t r a d e  d i v e r s i o n  a s  t h a t  f rom a l o w e r - c o s t  p r o d u c e r  t o  a 

h i g h e r - c o s t  p r o d u c e r .  Yu ( 1 9 8 1)  h a s  r e f i n e d  t h e  t r a d i t i o n a l  

d e f i n i t i o n  by d i f f e r e n t i a t i n g  two t y p e s  o f  t r a d e  c r e a t i o n  and 

t r a d e  d i v e r s i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e  manner  i n  wh i ch  t r a d e  i s  

b e i n g  c r e a t e d  o r  d i v e r t e d .  A c c o r d i n g  t o  h i s  d e f i n i t i o n .

D e f i n i t i o n  1:  T r a d e  c r e a t i o n  I  r e f e r s  t o  A ' s  s w i t c h

o f  i t s  c o n s u m p t i o n  o f  f rom d o m e s t i c  ( h i g h e s t - c o s t )  p r o d u c e r s

t o  C ' s  ( l o w e s t - c o s t )  p r o d u c e r s .

D e f i n i t i o n  2:  T r a d e  d i v e r s i o n  I r e f e r s  t o  A ' s  s w i t c h

o f  i t s  c o n s u m p t i o n  o f  Xp f rom C ' s  p r o d u c e r s  t o  3 ' s  p r o d u c e r s  

by d i s c r i m i n a t o r i l y  a b o l i s h i n g  t a r i f f s  on B o n l y .

D e f i n i t i o n  3:  T r a d e  c r e a t i o n  I I  r e f e r s  t o  A ' s  s w i t c h

o f  i t s  c o n s u m p t i o n  o f  f rom B ' s  p r o d u c e r s  t o  C ' s  p r o d u c e r s .

D e f i n i t i o n  4 : T r a d e  d i v e r s i o n  I I  r e f e r s  t o  A ' s  s w i t c h

o f  i t s  c o n s u m p t i o n  o f  X^ f rom C ' s  p r o d u c e r s  t o  B ' s  p r o d u c e r s  

by d i s c r i m i n a t o r i l y  l e v y i n g  a t a r i f f  o n l y  a g a i n s t  C.



th , :L  t-ho t r a d  1 Ion.-: I l l t ' - r a t a r ' -  <>:' c u x to n : ;  

union: :  t h e o r y  1;: c o n o e r n e d  wi t ) :  t r a d ' -  cre-at  1 on T and

t r a d e  d i v e r : :  Ion T. I t  v e l l l ,  h o w e v e r , h.- nhown t)ra t  t r a d e  

c r e a t i o n  and t r a d e  d i v e r : :  Ion o f  d 1 TTer ' -nt  t y p e ; :  ):ave d 1 TTewent 

i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  horn».* c o u n t r y ' s  w e l f a r e .

Under  t r a d e  c r e a t i o n  I ,  A s w i t c h e s  I t s  c o n s u m p t i o n  

o f  ;<2 f rom d o m e s t i c  p r o d u c e r s  t o  C ' s  p r o d u c e r s  by r e d u c l n : r  

i t s  t a r i f f s  a g a i n s t  B and C s uch  t h a t  A t r a d e s  w i t h  C o n l y .

As a c o n s e q u e n c e ,  A ' s  d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o  d e c r e a s e s  b u t  

A f a c e s  t h e  same f o r e i g n  p r i c e  r a t i o  a s  b e f o r e  wh i ch  i s  g i v e n  by 

C, dp=0.  F u r t h e r ,  t h e  r e d u c t i o n  i n  A ' s  t a r i f f  i m p l i e s  d t  < 0.  

S i n c e  dp=0 ,  ( 3 . 1 0 )  r e d u c e s  t o

U,
e _ —e ,  _ 3E„

( 3 . 1 1 )

The f i r s t  t e r m s  o f  t h e  r i g h t  hand s i d e  c a p t u r e s  t h e  p r o d u c t i o n  

e f f e c t  o f  t r a d e  c r e a t i o n  I  v i a  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  

w h i l e  t h e  s e c o n d  t e r m  i n c l u d e s  b o t h  p r o d u c t i o n  ( d i r e c t )  and c o n ­

s u m p t i o n  e f f e c t s .  C o n s i d e r  t h e  d y n a m i c a l l y  s t a b l e  s y s t e m  i n  

w h i ch  t h e  o u t p u t  o f  a  commodi ty  r e p o n d s  p o s i t i v e l y  t o  an i n ­

c r e a s e  i n  i t s  r e l a t i v e  p r i c e ,  a x ^ / a p ^ )  0.  Then a E . / a p  < 0 

i n  t h e  a b s e n c e  o f  i n f e r i o r  g o o d s .  I f  t h e  i n d u s t r i e s  i n  t h e  

economy o p e r a t e  u n d e r  i d e n t i c a l  r e t u r n s  t o  s c a l e  w i t h

c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  a s  i t s  s p e c i a l  c a s e ,  ( 3 . 1 1 )  r e d u c e s  

p t  (aE^/SPy^ ) d t , w h i ch  i s  n e c e s s a r i l y  p o s i t i v e .  T h i s  i s  t h e  

s t a n d a r d  r e s u l t  o b t a i n e d  by many a u t h o r s  i n c l u d i n g  B a t r a  ( 1 9 7 3 ) .  

T h i s  r e s u l t  i s  r e t a i n e d  i f  e^> e^ s i n c e  dU/U^ i s  s t i l l  p o s i t i v e .  

Hence ,  we c a n  now s t a t e  t h e  f o l l o w i n g  p r o p o s i t i o n .
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t’ropo:;1 Ui cn  3 . 1 :  I f  L11c- e 1 a i c  11:y o V r c t u r n :■ t o  ucmIf  o r

t h e  i . - y . p o r l a b l Indu: ) t r y  1 n e q u a l  t o  o r  f-' rc. ' i ter t h a n  t h a t  o f  

t h e  I m p o r t a b l e  l n d u : ; t r y ,  t r a d e  c r e a t i o n  I In  alvjayr.  v)eli’a r e -  

Improvlnp:  F. lvcn t h e  p o s i t i v e  p r l c o - o u t p u t  r o c p o n n e .

Dut i f  c^< c ^ ,  dU/U^-^ 0;  t h e  s t a n d a r d  r e s u l t  b r e a k s  down. 

P r o p o s i t i o n  3 . 2 :  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f

t h e  e x p o r t a b l e  i n d u s t r y  i s  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  i m p o r t ­

a b l e  i n d u s t r y ,  t r a d e  c r e a t i o n  I  may be w e l f s r e - r e d u c i n n ._

Under  t r a d e  d i v e r s i o n  I ,  A c o m p l e t e l y  rmoves  t a r i f f s  

a g a i n s t  b ( d t < 0 )  s u c h  t h a t  A now t r a d e s  w i t h  B a t  B ' s  t e r m s  

o f  t r a d e .  Hence ,  A ' s  t e r m s  o f  t r a d e  become u n f a v o r a b l e ,  dp > 0 .  

The w e l f a r e  e f f e c t s  o f  t r a d e  d i v e r s i o n  I  a r e  g i v e n  by ( 3 . 1 0 ) .

As we d i s c u s s e d  t h e  economic  mean i ngs  o f  t h e  t e r m s  i n  t h e

f i r s t  b r a c k e t ,  i t  s u f f i c e s  t o  n o t e  t h e  f o l l o w i n g .  The f i r s t
e -e^

t e r m  i n  t h e  s econd  b r a c k e t  ( l + t ) p ^ (   ̂ c a p t u r e s

t h e  p r o d u c t i o n  e f f e c t  o f  a change  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  v i a  

v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  t h e  s ec on d  t e r m  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  

e f f e c t  on p r o d u c t i o n  ( d i r e c t )  and c o n s u m p t i o n  and t h e  t h i r d  

t e r m  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  e f f e c t  v i a  change  i n  t h e  v a l u e  o f  

i m p o r t . Suppose  e ^ ^ e^  w i t h  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  ( e^=e2=0)

a s  a s p e c i a l  c a s e .  Then ( 3 . 1 0 )  r e d u c e s  t o

d t l  P  ^ ^ p  3 E p  E p
^  =  P  t ^  d t  + ( l + t ) ( p t ^ --------- - )  dp
^1 ‘̂ Ph "̂ Ph 1+t

dU
d t d t  + dUdp=0 dp d t = 0  ^P ( 3 . 1 2 )

I n  t h i s  c a s e ,  d U / d t  j p _ g d t >  0 and dU/ dp^^_gdp<  0.  I t  i a  c l e a r  

t h a t  d U / U ^ ^ O ,  d e p e n d i n g  on t h e  r l a t i v e  s t r e n g t h  o f  t h e s e  

o p p o s i t e  two f o r c e s .  I t  i s  w o r t h  n o t i n g  t h a t  ( 3 . 1 2 )  r e v e a l s
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l)OUh t;he conr .u inpt  1 on anci th<; p ro< i \ ;c t  I o n  f-paln;:, v;h!c}i n r "  

r e a p ' . ' C t i v e l y  omphrini ‘/ ,ed by L.\p;.;<*y-G'.-hr'.-l:> and  n-Bha,i-:v;at 1.

From ( 3 . 1 2 ) ,  it; I n  o b v l o u n  t ; h a t  t:hc b r a d  it; I o n a  1 r c n u l t ; ,

w elfare- im proving  t a r i f f  e f f e c t  and w elfare -red u c in g  term:;  

o f  t r a d e  e f f e c t  o f  t r a d e  d i v e r s i o n  I ,  i n  r e t a i n e d  i f  e^> e ^ .

But  I f  e ,  < e „ ,  d U / d t  , d t — 0 and dU/dn  - d p — 0 ,  i . e .1 2 d p = o <  • d t = 0 ‘ < ’
a l o w e r  t a r i f f  may be w e l f a r e - d e c r e a n i n g  and t h e  d e t e r i o r a t i o n  

i n  t h e  t e r m n  o f  t r a d e  may be  w e l f a r e - i n c r e a s i n g .  In  any c a n e ,  

t h e  w e l f a r e  e f f e c t  o f  t r a d e  d i v e r s i o n  I in  a m b i g u o u s .  

P r o p o s i t i o n  3 . 3 :  I n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,

t r a d e  d i v e r s i o n  I  may be  w e l f a r e - i m p r o v i n g .

Under  t r a d e  c r e a t i o n  I I ,  A c o m p l e t e l y  r e mo v es  i t s  

t a r i f f s  a g a i n s t  C so  t h a t  now A e n g a g e s  i n  t r a d e  w i t h  C o n l y .  

Thus A ' s  d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o ,  d e c r e a s e s  t o  C ' s  t e r m s  o f  

t r a d e .  I n  a d d i t i o n ,  A e x p e r i e n c e s  an  e x o g e n o u s  imp ro veme n t  

i n  i t s  t e r m s  o f  t r a d e ,  dp < 0.  S i n c e  A had p r e v i o u s l y  e n g a g e d  

i n  f r e e  t r a d e  w i t h  B u n d e r  t r a d e  d i v e r s i o n  I ,  t h e r e  i s  no 

c h a n g e  i n  t h e  t a r i f f  r a t e ,  d t = 0 .  T h e r e f o r e ,  ( 3 . 1 0 )  r e d u c e s  

t o

dU
= n + t )

e ^ - e ,  ax. , 3E„ E„
D t dp ( 3 . 1 3 )

As b e f o r e ,  c o n s i d e r  f i r s t  t h e  c a s e  i n  w h i c h  0 ^=6 2 . Then ( 3 . 1 3 )

r e d u c e s  a g a i n  t o
... 3Eg E„

_  =  ( i n x p t j ^  -  d p

w h i c h  i s  n e c e s s a r i l y  p o s i t i v e  i f  aX2/ 3p^> 0 , i . e .  t r a d e  d i v e r ­

s i o n  I I  i m p r o v e s  s o c i a l  w e l f a r e .  I t  i s  c l e a r  f r om ( 3 . 1 3 )  t h a t
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dU/U^> 0 I f  c ^2. (^2 ' Hence ,  i h e  f o l l o w i n g  propor ,  it; i on  can  

be* d e d u c e d .

P r o p o s i t i o n  3 . ^ :  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f

t h e  e x p o r t a b l e  I n d u s t r y  I s  e q u a l  t o  o r  r . r e a t e r  t h a n  t h a t  o f

t h e  I m p o r t a b l e  I n d u s t r y ,  t r a d e  c r e a t i o n  I I  I s  w o l f a r e -  

lmprovln% g i v e n  t h e  p o s i t i v e  p r l c e - o u t p u t  r e s p o n s e .

But  I f  e , < e , dU/U 1  0.

P r o p o s i t i o n  3*5:  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f

t h e  e x p o r t a b l e  I n d u s t r y  I s  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  I m p o r t ­

a b l e  I n d u s t r y ,  t r a d e  c r e a t i o n  I I  may be v ; e l f a r e - r e d u c l n c ~ .

F i n a l l y ,  c o n s i d e r  t h e  w e l f a r e  e f f e c t s  o f  t r a d e  d i v e r ­

s i o n  I I  u n d e r  w h i ch  A i r apcsc s  a d i s c r i m i n a t o r y  t a r i f f  a g a i n s t  

i m p o r t s  f r om C. C o n s e q u e n t l y ,  A e n g a g e s  i n  t r a d e  w i t h  6 o n l y  

a t  B ' s  t e r m s  o f  t r a d e .  S i n c e  t h e r e  i s  no c h a n g e  i n  t h e  t a r i f f  

r a t e  i mp o s ed  a g a i n s t  i m p o r t s  f rom B, d t = 0 .  But  A ' s  s w i t c h  o f  

i t s  c o n s u m p t i o n  o f  f rom C t o  B d e t e r i o r a t e s  A ' s  t e r m s  o f  

t r a d e ,  dp> 0 .  The w e l f a r e  e f f e c t  o f  t r a d e  d i v e r s i o n  I I  i s  

g i v e n  by ( 3 - 1 3 ) .  I f  e^— e ^ ,  dU/U^< 0.

P r o p o s i t i o n  3 . 6 :  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e

e x p o r t a b l e  i n d u s t r y  i s  e q u a l  t o  o r  g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  

i m p o r t a b l e  i n d u s t r y ,  t r a d e  d i v e r s i o n  I I  d e c r e a s e s  s o c i a l  w e l ­

f a r e  g i v e n  p o s i t i v e  p r i c e - o u t p u t  r e s p o n s e .

But  i f  e^< e ^ , dU/U^| -  0.

P r o p o s i t i o n  3 . 7 :  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e

e x p o r t a b l e  i n d u s t r y  i s  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  i m p o r t a b l e  

i n d u s t r y ,  t r a d e  d i v e r s i o n  I I  may be  w e l f a r e - i m p r o v i n g .



The e qua t i on : ' ,  f o r  d e t e r m i n I n p ,  t h e  w e l f a r e  e f f e e t : i  o f  

t r a d e  c r e a t i o n  I ,  t r a d e  c r e a t i o n  I T ,  t r a d e  d i v e r s i o n  I and 

t r a d e  d i v e r s i o n  I I  a r e  p r e s e n t e d  In T a b l e  3 .1  anci t h e  a n a l y : ' e s  

o f  t h o s e  e q u a t i o n s  i n  T a b l e  3-2  f o r  e a s e  o f  c o n p a r l ; ; o n .

U n t i l  now, we h a v e  employed  a o n e - c o u n t r y  open  economy 

m o d e l ,  b a s e d  on t h e  s m a l l  c o u n t r y  a s s u m p t i o n .  I n  t h e  n e x t  

c h a p t e r ,  we e x t e n d  t h e  a n a l y s i s  t o  a t w o - c o u n t r y  m o d e l ,  where  

e i t h e r  c o u n t r y ' s  a c t i o n s  a r e  s u b s t a n t i a l  enough  t o  I n f l u e n c e  

t h e  w o r l d  p r i c e s .  On t h e  b a s i s  o f  s u c h  an e x t e n d e d  m o d e l ,  

t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  a r e  e x p l o r e d  

i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  p o s i t i v e  a s p e c t s  o f  t a r i f f s .



TABLE 3.1
W e l f a r e  E f f e c t s  o f  T r a d e  C r e a t i o n  and  T r a d e  D i v e r s i o n  

u n d e r  V a r i a b l e  R e t u r n s  t o  S c a l e

Types o f  Trade
C re a t io n  & D i v e r s i o n  W elfare  E f f e c t s

Trade C re a t io n  I dU 
(dp = 0 ,  d t <  0)

e _ —e  ̂ 9 /g  g 9Eg
dt

Trade D i v e r s i o n  I dU 
(dp> 0 ,  d t<  0)

e -e^ 9Xg „ 3E~
[PPp<

Op—e  ̂ 9 Ap 9 c.p iLp
d t  + ( 1 + t )  p ^ (  - 1 + t

_ I n ■ h _
dp

Trade C r e a t io n  I I  dU 
(dp< 0 ,  dt  = 0)

e „ —e .  9 X p 9 Ep Ep 
l-e^^9pj^'^P^9p^ "1+t dp

Trade D i v e r s i o n  I I  dU 
(dp> 0 ,  dt  = 0)

Cp—e  ̂ 9 X p 9Ep Ep
[ P h '  ï - e J > 3 p ^ " P S p ,  - 1 « dp



TABLE 3.2

A n a ly s i s  o f  the  Welfare  E f f e c t s  
o f  Trade C reat ion  and Trade D iv e r s io n

Types R e t u r n s  t o T a r i f f Terms o f  T r a d e T o t a l
S c a l e E f f e c t s E f f e c t s E f f e c t s

T r a d e ®1 - ® 2 + 0 +

C r e a t i o n  I C l <  ^2
0 0 0

T r a d e ®1 - + - 0

D i v e r s i o n  I ®1
0 0 0

T r a d e C l > C 2 0 + +

C r e a t i o n  I I ®1 ^ ®2 0 0

T r a d e ®1 - ® 2 0 - -
D i v e r s i o n  I I ®1 ®2 0 7 0

Not e :  The p r i c e - o u t p u t r e s p o n s e o f  a  commodi ty  i s a s sumed
t o  be p o s i t i v e .



CIÎAPTER IV

VARIABLE RETURNS TO SCALE 

AMD THE THEORY OF NOMINAL TARIFFS

The t h e o r y  o f  n o m i n a l  t a r i f f s  s h a r e s  t h e  same h i s ­

t o r i c a l  r o o t  w i t h  t h e  t h e o r y  o f  g a i n s  f r om t r a d e  i n  t h a t  b o t h  

o f  t hem b r a n c h e d  o u t  f r om t h e  c l a s s i c a l  c o n t r o v e r s y  o v e r  f r e e  

t r a d e  a nd  p r o t e c t i o n i s m .  I n  s p i t e  o f  t h e  e no r mous  c o n t r i b u ­

t i o n s  made t o w a r d  t h e  t h e o r y  o f  t a r i f f s ,  n o t a b l y  by M i l l  ( 1 9 0 9 ) ,  

Graham ( 1 9 2 5 )  a n d  M a r s h a l l  ( 1 9 ^ 9 ) ,  among o t h e r s ,  t h e  d e v e l o p ­

ment  o f  t h e  mo d e rn  t h e o r y  i s  g r e a t l y  i n d e b t e d  t o  two p i o n e e r ­

i n g  w o r k s ,  one  by S t o l p e r - S a m u e l s o n  ( 1 9 ^ 1 )  a nd  t h e  o t h e r  by 

M e t z l e r  (19%9) .

S t o l p e r - S a m u e l s o n ,  i n  t h e i r  19^1 w o r k ,  ha ve  i n v e s t i ­

g a t e d  t h e  e f f e c t s  o f  a  t a r i f f  on  t h e  f a c t o r  r e w a r d s ,  w h i c h  

combi ned  w i t h  t h e  p r e v i o u s l y  d e v e l o p e d  H e c k s c h e r  ( 19 19 )  and 

O h l i n  ( 1 9 3 3 )  t h e o r e m ,  h a s  e a r n e d  a i n s u r m o u n t a b l e  p o s i t i o n  i n  

t h e  mo d e rn  t h e o r y  o f  n o m i n a l  t a r i f f s .  However ,  t h e  S t o l p e r -  

S a m u e l s o n  t h e o r e m  i s  b a s e d  on  r a t h e r  s t r i n g e n t  a s s u m p t i o n s ,  

p a r t i c u l a r l y  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  a  s m a l l  c o u n t r y  and  c o n s t a n t  

r e t u r n s  t o  s c a l e .  I n  t h e  s m a l l  c o u n t r y  f r a m e w o r k ,  a  c o u n t r y ' s  

e x t e r n a l  t e r m s  o f  t r a d e  a r e  u n a f f e c t e d  by a t a r i f f  and  h e n c e  

t h e  d o m e s t i c  p r i c e  Of t h e  i m p o r t a b l e  commodi ty  i s  i n c r e a s e d  

by t h e  s i z e  o f  t h e  t a r i f f ,  w h i c h  B a t r a  ( 1 9 7 3 )  h a s  c a l l e d  t h e

55
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n o r m a t i v e  a a pec  t a  o f  t a r i f f : ' » .

I t  wan n o t ,  h o w e v e r ,  u n t i l  t h e  p u b l i c a t i o n  o f  M c t a l e r ’ a 

I 9 IJ9 a r t i c l e  t h a t  t h e  p o a l t l v e  a : j p e c t a  o f  t a r i f f : ;  a t t r a c t e d  

t h e  a t t e n t i o n  o f  t r a d e  t h e o r l a t c .  I n  t h i a  p r o m i n e n t  work ,  

M e t z l e r  h aa  e x ami n ed  t h e  e f f e c t s  o f  a t a r i f f  on t h e  f a c t o r  

r e w a r d s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  monopoly  power  o f  t h e  t a r i f f  i mp os ­

i n g  c o u n t r y .  He a r g u e d  t h a t  i f  t h e  t a r i f f  i m p o s i n g  c o u n t r y  

i s  l a r g e  enough  t o  i n f l u e n c e  t h e  w o r l d  p r i c e s ,  t h e  d o m e s t i c  

p r i c e  o f  t h e  i m p o r t a b l e  commodi ty  i s  i n f l u e n c e d  by two c o n ­

f l i c t i n g  f o r c e s .  The t a r i f f  t e n d s  t o  r a i s e  i t  d i r e c t l y  w h i l e  

t h e  r e s u l t a n t  d e c r e a s e  i n  d o m e s t i c  i m p o r t  demand t e n d s  t o  

l o w e r  i t  i n d i r e c t l y  by l o w e r i n g  t h e  i n t e r n a t i o n a l  p r i c e .  I f  

t h e  l a t t e r  i s  s t r o n g e r  t h a n  t h e  f o r m e r ,  t h e  d o m e s t i c  p r i c e  o f  

t h e  i m p o r t e d  good f a l l s  a s  a r e s u l t  o f  t h e  t a r i f f ;  t h i s  i s  

t h e  so c a l l e d  M e t z l e r  p a r a d o x .

R e c e n t l y ,  M e t z l e r ' s  r e s u l t  h a s  b e e n  c h a l l e n g e d  by 

S o d e s t e r n  and  Vi nd  ( I 9 6 8 , 1 9 6 9 ) on t h e  g r o u n d  t h a t  M e t z l e r  h a s  

p o s e d  t h e  p r o b l e m  a r t i f i c i a l l y .  A c c o r d i n g  t o  t h e i r  a r g u m e n t s ,  

i f  t a r i f f  income i s  s p e n t  i n  t h e  same m a n n e r  a s  a l l  o t h e r  i n ­

comes ,  M e t z l e r ' s  r e s u l t  c a n n o t  be  p r o d u c e d ;  a  t a r i f f  w i l l  

a l w a y s  t u r n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  i n  f a v o r  o f  a t a r i f f  i m p o s i n g  

c o u n t r y  and  i n c r e a s e  t h e  d o m e s t i c  p r i c e  o f  i m p o r t s .  But  J o n e s  

( 1 9 6 9 ) h a s  q u i c k l y  d e f e n d e d  M e t z l e r ' s  r e s u l t  by  d e m o n s t r a t i n g  

t h e  f a l l a c i o u s  n a t u r e  o f  t h e i r  c r i t i c i s m  b a s e d  on  h i s  w e l l -  

e s t a b l i s h e d  g e n e r a l  e q u i l i b r i u m  m o d e l .

U n t i l  r e c e n t l y ,  h o w e v e r ,  few e f f o r t s  ha ve  b e e n  made 

t o  i n v e s t i g a t e  t h e  i m p l i c a t i o n  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e



\  7

In the context; o f  tîic po.-; It; lv<- .lop'.-c f " o f  r;'::. Kxce*pt Ion;;

are  the  work:; by o (13^0) and Keinp ( 1 9 ( c ) ,  in v;h*c:h

they have d la gram matica l ly  d er iv ed  the  offe-r curv:  ;i;n;umlng 

th a t  Industry  p ro d u ct io n  function;;  are ;;ubject  to  I d e n t i c a l  

I n c r e a s in g  r e tu rn s  to  s c a l e .  In a d d i t i o n ,  Kemp h a s  consld<;red 

the  s t a b i l i t y  o f  I n t e r n a t i o n a l  e q u i l ib r iu m .  I t  w i l l  be shown,  

however, th a t  the  shape o f  t h e i r  o f f e r  curve Is t h e  one o f  s e v ­

e r a l  p o s s i b l e  shapes th a t  can be d er iv ed  under such assum ption .

T h i s  c h a p t e r  d e a l s  w i t h  t h e  p o s i t i v e  a s p e c t s  o f  t a r ­

i f f s  I n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  F o r  a n a ­

l y t i c a l  p u r p o s e s ,  we employ t h e  t w o - c o u n t r y ,  two -c ommo di t y  

and t w o - f a c t o r  m o d e l ,  w h i ch  was o r i g i n a l l y  p r o v i d e d  by J o n e s  

( 1 9 6 9 ) and  l a t e r  e l a b o r a t e d  by B a t r a  ( 1 9 7 3 ) ,  and t h e n  e x t e n d  

t h e  mode l  by I n c o r p o r a t i n g  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  Under  

s u c h  an  e x t e n d e d  s e t t i n g ,  t h e  e f f e c t s  o f  t a r i f f s  on t h e  t e r m s  

o f  t r a d e  and d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o s  a r e  e x a m i n e d .  A d d i t i o n a l l y ,  

t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  M e t z l e r  p a r a d o x  and  t h e  

opt imum t a r i f f  a r e  d e r i v e d .

I .  JONES-BATRA MODEL

F o r  a n a l y t i c a l  c o n v e n i e n c e ,  we f o l l o w  t h e  m a t h e m a t i c a l  

p r o c e d u r e s  d e v e l o p e d  by B a t r a  ( 1 9 7 3 ,  C h a p t e r  5 ) .  I t  i s  as sumed 

t h a t  t h e  w o r l d  c o n s i s t s  o f  two c o u n t r i e s ,  t h e  home c o u n t r y  

and  t h e  r e s t  o f  t h e  w o r l d .  Bo t h  c o u n t r i e s  p r o d u c e  two commo­

d i t i e s ,  and  Xg,  u s i n g  t h e  f a c t o r s  o f  p r o d u c t i o n ,  l a b o r  and 

c a p i t a l .  E i t h e r  c o u n t r y  i s  l a r g e  enough  t o  i n f l u e n c e  t h e  

i n t e r n a t i o n a l  p r i c e s  by m a n i p u l a t i n g  i t s  vo lume o f  t r a d e .



% à

In :id(3 i t  I o n , t h e  home c o u n t r y  cx p o r t o  (import;-, )  tl;<- ;’ir: ' , t  

(;-, ' :cond) commodity w h i l e  tîv.: y o r o i ^ n  c o u n t r y  export;-.  ( i mp or t e  ) 

t h e  oecond ( i ' i r o t )  commodi ty.

Ù . -  %_ ( % . l )C d d.

^ i f "  "~ir ( ' *-2)

wh er e  and X.,^ a r e  r e c p e c t l v e l y  t h e  r o r e i ç n  c o u n t r y ' s

i m p o r t ,  t o t a l  d o m e s t i c  demand and o u t p u t  o f  t h e  f i r s t  commo­

d i t y .  N o t i c e  t h a t  p r e v i o u s  n o t a t i o n s  a r c  p r e s e r v e d  u n l e s s  

s p e c i f i e d  o t h e r w i s e .  Le t  t ^  ( t ^ )  be  t h e  ad v a l o r e m  t a r i f f  

i mpos ed  on t h e  i m p o r t a b l e  commodi ty  by t h e  home ( f o r e i g n )  

c o u n t r y  and l e t  T ^ = ( l + t ^ )  and T ^ = ( l + t ^ ) .

At a  c o n s t a n t  r a t e  o f  t a r i f f ,  a c han ge  i n  t h e  t e r m s  

o f  t r a d e  a f f e c t s  t h e  d o m e s t i c  demand f o r  t h e  i m p o r t a b l e s  by 

c h a n g i n g  t h e  d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o ,  wh ic h  i n  t u r n  g i v e s  r i s e  

t o  s u b s t i t u t i o n  and  income e f f e c t s .  I n  a d d i t i o n ,  a c h an g e

i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  s h i f t s  t h e  p r o d u c t i o n  p o i n t  a l o n g  t h e

p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  s c h e d u l e  by c h a n g i n g  t h e  d o m e s t i c  r e l a ­

t i v e  p r i c e  o f  t h e  i m p o r t s .  Hence ,  we c an  w r i t e

E g =  ( 4 . 3 )

( 4 . 4 )

Where Y (Y^) i s  t h e  n a t i o n a l  i ncome o f  t h e  home ( f o r e i g n )

c o u n t r y ,  Pj^=p( l - f t ^ )  and p ^ = p / ( l + t ^ )  a r e  r e s p e c t i v e l y  t h e  t a r i f f  

i n c l u s i v e  d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o  o f  t h e  home and f o r e i g n  c o u n ­

t r i e s .  The c h an g e  i n  r e a l  income  i s  o f  c o n c e r n .  I f  t h e  c han ge  

i n  s o c i a l  w e l f a r e  i s  an  i n d e x  o f  t h e  c han g e  i n  r e a l  i n c om e ,



('1.0)

S i m i l a r l y ,

dY^= ( %. 4 )

The t a r i f f  income o f  t h e  home and t h e  f o r e i g n  c o u n ­

t r i e s  a r e  g i v e n  by

P=2= thPE2= ( T h - l ) P = 2

P l f ^ l f "  P l ^ l f  ~ ( ^ f " ^ ) P l f ^ l f / ^ f ^  ( ^ f " ^ ) ~ l f / ^ f  ( ^ - 3 )

Note  t h a t  t h e  l a s t  t e r m  o f  t h e  r i g h t  hand s i d e  o f  ( 4 . 8 )  i s  e x ­

p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  t h e  f i r s t  c ommodi t y .  F o l l o w i n g  J o n e s  ( 1 9 ^ 9 )

and S o d e s t e r n  and  Vi nd  ( 1 9 6 8 ) ,  a s s ume  t h a t  t h e  g o v e r n m e n t s  o f  

t h e  two c o u n t r i e s  g i v e  t h e  t a r i f f  r e v e n u e  b a c k  t o  t h e  p r i v a t e  

s e c t o r s  i n  l ump- sum f a s h i o n  so t h a t  t h e  t a r i f f  i nc ome s  a r e  

s p e n t  i n  t h e  same m a n ne r  a s  a l l  o t h e r  i n c o m e s . ^  Then t h e

v a l u e  o f  c o n s u m p t i o n  i n  d o m e s t i c  p r i c e  i s  e q u a l  t o  t h e  v a l u e

o f  p r o d u c t i o n  p l u s  t h e  t a r i f f  r e v e n u e .

“ i g  P f “ 2f= ( “ . lO )

Assuming  t h e  b a l a n c e  o f  p a y m e n t s  i s  a l w a y s  a t  e q u i l i b r i u m

E^= pEg ( 4 . 1 1 )

^ I f "  P ^ 2 f  ( 4 . 1 2 )

D i f f e r e n t i a t i n g  ( 4 . 3 ) ,  we o b t a i n
dEg= ( a D g / B p ^ i d p ^ f  (BDg/BYidY -  ( BXg/ Bp^ j dp^

^The e f f e c t s  o f  t a r i f f s  on t h e  t e r m s  o f  t r a d e  and 
d o m e s t i c  p r i c e s  a r e  d i f f e r e n t  d e p e n d i n g  on how t a r i f f  r e v e n u e  
i s  d i s p o s e d  by g o v e r n m e n t .  F o r  r e l a t e d  d i s c u s s i o n s ,  s e e  
M e t z l e r  ( 1 9 4 9 ) ,  S o d e s t e r n  and Vind  ( 1 9 6 8 )  and  J o n e s  ( 1 9 6 9 ) .
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D i v i d i n g  by and  a f t e r  ;>one m a n i p u l a t i o n ,  va.- %et 
* * »

Where an a s t e r i s k  d e n o t e a  t h e  r e l a t i v e  rate  o f  ol iane- '  ■■ =
0-1  •

- ( p ^ / E g j C S D g / a p ^ )  d e a c r l b c a  t h e  c o n s u m p t i o n  s u b s t i t u t i o n  a s  

a r e s u l t  o f  c h a n g e  i n  p^  f o r  a g i v e n  i n c om e ,  m̂ ^= ( 3 0 ^ / 9Y)p^ 

t h e  m a r g i n a l  p r o p e n s i t y  t o  consume X_, s.^= ( p ^ / E ^  ) ( 3 p ^ )

t h e  s u b s t i t u t i o n  i n  p r o d u c t i o n  i n  r e s p o n s e  t o  a c h a n g e  i n  p ^ . 

I n  t h e  a b s e n c e  o f  i n f e r i o r  g o o d s ,  e^> 0 and 0< m^< I .

I I .  TARIFFS,  IMPORT DEMAND AND THE TERMS OF TRADE 

The J o n e s - B a t r a  s y s t e m  c o n s i s t i n g  o f  ( ^ . 1 ) - ( ^ . 1 3 )  

i s  now e x t e n d e d  t o  ex ami n e  t h e  e f f e c t s  o f  a t a r i f f  on i m p o r t  

demand and  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  

r e t u r n s  t o  s c a l e .  To a c c o m p l i s h  t h i s ,  we mus t  f i r s t  o b t a i n  

t h e  e x p r e s s i o n  f o r  dY. D i f f e r e n t i a t i n g  ( ^ . 9 )  and  s o l v i n g  

f o r  dD^+p^dDg,  we o b t a i n

d Y = - E 2 d p ^ + ( T ^ - l ) p d E 2 + ( T ^ - l ) E 2 d p + p E 2 d T ^ + d X ^ + p ^ d X 2  ( 4 . 1 4 )

Under  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  t h e  l a s t  two t e r m s  o f  t h e

r i g h t  h and  s i d e  v a n i s h e s  f r om t h e  e x p r e s s i o n  s i n c e  p r o d u c t i o n

e q u i l i b r i u m  o c c u r s  when dX^+p^dX2=0.  T h i s  s t a n d a r d  r e s u l t  i s ,

h o w e v e r ,  i n  n e e d  o f  r e v i s i o n  u n d e r  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e

s u c h  t h a t

dX- 1—e_

d x j  "  " ^ T l i ^ ^ P h

He nce ,  we r e w r i t e  ( 4 . 1 4 )
e - e

d Y = - E 2 d p ^ + ( T ^ - l ) p d E 2 + ( T ^ _ l ) E 2 d p + p E 2 d T ^ + ( - ^ - ^ A ) p ^ d X 2

(4.15)
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D i f r o r en t : l a u in g  Pj  ̂= pT.̂  t o  o b t a i n  ( ' t . lG)  and (•').17)

d P h “ + pdT^ C « . l 6 )

P}* = p " +  T *  C l .  1 7 )

By s u b s t i t u t i n g  ( 4 . l 6 )  i n  ( ' 1 . 1 5 ) ,  wc g o t  t h e  s i m p l i f i e d  e x ­

p r e s s i o n  f o r  dY
e ^ - e ^

d Y = - £ g d p + ( T ^ - I ) p d E g + ( - | -— ^Op^dXg ( ' I . l 8 )

The f i r s t  t e r m  o f  t h e  r i g h t  hand  s i d e  c a p t u r e s  t h e  c ha ng e  In

n a t i o n a l  income due  t o  a ch an ge d  t e r m s  o f  t r a d e ,  t h e  s ec on d  

t e r m  t h e  income e f f e c t  o f  a c h a n g e  i n  I m p o r t  demand v i a  t a r i f f  

r e v e n u e  and  t h e  l a s t  t e r m  t h e  r e t u r n s  t o  s c a l e  e f f e c t  on r e a l  

i n c o m e .

By s u b s t i t u t i n g  ( 4 . 1 7 )  and ( 4 . l 8 )  i n  ( 4 . 1 3 ) ,  we o b t a i n

^2 = -&hP -  Ah^h ( ^ . 1 9 )

whe re  i s  t h e  home c o u n t r y ' s  t e r m s  o f  t r a d e  e l a s t i c i t y  o f  

I m p o r t  demand and  t h e  t a r i f f  e l a s t i c i t y  o f  i m p o r t  demand;  

t h e i r  e x p r e s s i o n s  a r e  r e s p e c t i v e l y  g i v e n  b y ^

e ^ + S h { l - m ^ ( e 2 - e i ) / ( l - e i ) } + m ^ / T ^

e +s (1-m ( e _ - e  ) / ( l - e  )}

\  -  i - v A —n n n

E x p r e s s i o n  ( 4 . 1 9 )  f u r n i s h e s  t h e  two f a c t o r s  t h a t  a f f e c t  t h e  

demand f o r  i m p o r t s ,  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  and  t h e  t a r i f f  r a t e .

To be  s p e c i f i c ,  a ^  (A^^) i s  t h e  r a t e  o f  c h a n g e  i n  i m p o r t  demand 

due  t o  a  c h a n g e  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  ( t a r i f f  r a t e )  f o r  a

^Por d e t a i l e d  m athem atica l  d e r i v a t i o n ,  s ee  the  Appendix.



r i  v<'n l . ' t r i r r  (tcrr.:;  o r  rr . ' idc ) ,  % h o t  n ovoo  olonf.’, (;■/!)'ft. ;'. )

th'.- orf' .-! '  cur-V'T. .'MnC'.- î ,  oroi In tli-; .’ibO'.-rK;': o: '  I n -

r - . T l o r  < 1 ,  t h e  tJ-.-nomlnotor o f  ( ' i . r o )  onh ( ’i . r i )

1:> p o s i t i v e .  i ierice,  the- s h ope o f  t h e  o f f e r  c ur v e  I s d«.»ter-

mlned  by t h e  s i g n  o f  t h e  n u m e r a t o r  o f  ( ' i . 2 0 )  and t h e  d I r e c -

t i o n  o f  i t s  s h i f t  i s  d e c i d e d  by t h e  s i g n  o f  t h e  n u m e r a t o r

o f  I t  i s  n o t e w o r t h y  t h a t  1-mj^t^/T^^, wh i c h  J o n e s

c a l l e d  " t h e  K e y n s i a n  t y p e  o f  m u l t i p l i e r " ,  i s  u n a f f e c t e d  by

v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  Under  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,

h o w e v e r ,  e^ ( 1 = 1 , 2 )  p l a y s  an  i m p o r t a n t  r o l e  f o r  d e t e r m i n i n g

t h e  demand f o r  i m p o r t ,  i n  a d d i t i o n  t o  e.^, s^  and m ^ . Suppose

t h a t  t h e  i n d u s t r i e s  i n  t h e  economy o p e r a t e s  u n d e r  i d e n t i c a l

r e t u r n s  t o  s c a l e  ( e ^ = e 2 ) w i t h  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  a s  a

s o e c i a l  c a s e .  Then m . ( e _ - e ^ ) / ( l - e T ) v a n i s h e s  f rom ( 4 . 2 0 )  andh 2 1 1
( 4 . 2 1 )  s o  t h a t  we r e a c h  t h e  J o n e s - B a t r a  r e s u l t .  As i n  t h e  

f o r e g o i n g  a n a l y s e s ,  l e t  us  c o n f i n e  t h e  a n a l y s i s  t o  t h e  dynam­

i c a l l y  s t a b l e  s y s t e m ,  i n  wh i c h  t h e  o u t p u t  o f  a  commodi ty  r e ­

s p o n d s  p o s i t i v e l y  t o  a n  i n c r e a s e  i n  i t s  r e l a t i v e  p r i c e  (Mayer ,  

1974 ) .  Then a ^  and  a r e  b o t h  p o s i t i v e  s i n c e  s ^  > 0.  T h i s  

i m p l i e s  t h a t  an  i mp r o v em e n t  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  a t  a  c o n ­

s t a n t  t a r i f f  i n c r e a s e s  t h e  demand f o r  i m p o r t s .  I . e .  t h e  o f f e r  

c u r v e  i s  b o w e d - o u t  t o w a r d  t h e  a x i s  o f  t h e  e x p o r t a b l e  commo­

d i t y .  F u r t h e r m o r e ,  an  i n c r e a s e  i n  t h e  t a r i f f  r a t e  f o r  g i v e n  

t e r m s  o f  t r a d e  r e s u l t s  i n  t h e  l o w e r  i m p o r t  demand ,  i . e .  t h e  

o f f e r  c u r v e  s h i f t s  t o w a r d  t h e  a x i s  o f  t h e  i m p o r t a b l e  commodi ty 

T h i s  s t a n d a r d  r e s u l t  i s  r e t a i n e d  i f  e^>  e^ s i n c e  a^  and Aj  ̂

a r e  s t i l l  p o s i t i v e .
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Propo;>l t ; ion % . l :  I f  t;he ! c i t y  o r  r<.-*:urnn t o  n o a l c  oV t h o

e x p o r t a b l e  lndu:~>try 1:; ^.-guril t o  o r  P t r c a t o r  t h a n  t h a t  oV t h e  

I m p o r t a b l e  I n d u s t r y ,  an Impr ovement  I n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  (a 

h i g h e r  t a r l i T )  f o r  a Pilven t a r i f f  ( t e r m s  o f  t r a d e )  i n c r e a c e a  

( d e c r e a s e s )  t h e  demand Tor I m p o r t s ,  g i v e n  t h e  p o s i t i v e  p r l c e -  

o u t p u t  r e s p o n s e .

T h i s  I s  g e o m e t r i c a l l y  d e s c r i b e d  In  F i g u r e  ^ a .  For  t h e  t e r m s

o f  t r a d e  OB, t h e  home c o u n t r y ' s  I m p o r t  demand I s  DE. I f  t h e

t e r m s  o f  t r a d e  a r e  impr oved  t o  OB' ,  t h e  demand f o r  I m p o r t s  i s

i n c r e a s e d  t o  FG p r o v i d e d  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  a r e  c o n s t a n t ;  t h e

o f f e r  c u r v e  o f  t h e  home c o u n t r y  I s  b o w e d - o u t  t o  t h e  a x i s  o f

t h e  e x p o r t a b l e  commodi t y .  A h i g h e r  t a r i f f  s h i f t s  t h e  o f f e r

c u r v e  f r om OH t o  OH' ,  so t h a t  t h e  demand f o r  i m p o r t s  f a l l s

f rom DE t o  CA (PC t o  I E ' )  f o r  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  OB ( O B ' ) .

But  i f  e ^ <  e ^ , t h e  s i g n s  o f  a^  and A^ a r e  n o t  c l e a r -

c u t .  N o t i c e  t h a t  a ^ >  0 i f  A ^ > 0 b u t  t h e  c o n v e r s e  i s  n o t  t r u e ,

i . e .  A^— 0 i f  a. < 0 .  The r e a s o n  i s  t h a t  a, h a s  an  a d d i t i o n a l  h < h h
p o s i t i v e  t e r m ,  compar ed  w i t h  A^. T h i s  i m p l i e s  t h a t

i f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e  e x p o r t a b l e  i n d u s ­

t r y  i s  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  i m p o r t a b l e  i n d u s t r y  and  t h e  

o f f e r  c u r v e  h a s  a n o r m a l  s h a p e ,  an  i n c r e a s e  i n  t h e  t a r i f f  may 

o r  may n o t  s h i f t  t h e  o f f e r  c u r v e  and t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  

s h i f t  i s  n o t  d e t e r m i n a t e .  T h i s  i s  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  4 b .

The home o f f e r  c u r v e s  (OH, OH' a nd  OH") h a v e  t h e  n o r ma l  s h a p e s .  

A h i g h e r  t a r i f f  may s h i f t  t h e  o r i g i n a l  o f f e r  c u r v e ,  OH, t o  OH' 

(OH") i f  A^> 0 (A^< 0 ) ,  b u t  i f  A^=0,  i t  d o e s  n o t  s h i f t  t h e  

o f f e r  c u r v e .
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O t h e r  I n t e r c e p t  Inf-' cn:;c:j thMt  may o c c u r  when e^-; încîuci<-

uh;'it a and  Aj  ̂ a r e  b o t h  n e g a t i v e .  I t  c h o u l d  b e  n o t e d  t ! : a t

A, < 0 i r  a,  < 0 b u t  t h e  c o n v e r g e  l a  n o t  t r u e ,  i . e .  a. -  o IT h h h>
A^< 0 .  T h i a  I m p l i e a  t h a t  i f  t h e  o r f e r  c u r v e  l a  bo we d- o u t  

t o w a r d  t h e  a x l a  o f  t h e  i m p o r t a b l e  commodi t y ,  a h i g h e r  t . a r i f f  

a l w a y s  s h i f t s  t h e  c u r v e  t o w ar d  t h e  a x i s  o f  t h e  I m p o r t a b l e  

c ommodi t y .  I n  F i g u r e  ^bc, t h e  o f f e r  c u r v e s  o f  t h e  home c o u n t r y ,  

OH and  OH' a r e  bowed o u t  t o w a r d  a x i s  and a h i g h e r  t a r i f f  

s h i f t s  t h e  c u r v e  f rom OH t o  OH' .  As a r e s u l t ,  t h e  demand f o r  

i m p o r t s  i n c r e a s e s  f rom AC t o  ED, g i v e n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  03 .  

The f o l l o w i n g  p r o p o s i t i o n  s y m m a r i s e s  t h e s e  r e s u l t s .

P r o p o s i t i o n  4 . 2 :  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e

e x p o r t a b l e  i n d u s t r y  i s  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  I m p o r t a b l e  

i n d u s t r y ,  an  Impr ovemen t  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  (a  h i g h e r  t a r ­

i f f )  f o r  a  g i v e n  t a r i f f  ( t e r m s  o f  t r a d e )  may d e c r e a s e  ( i n ­

c r e a s e )  t h e  demand f o r  i m p o r t s .

Ma t t hews  ( 19 5 0 )  and Kemp ( 1 9 6 9 ,  C h a p t e r  8 ) ,  a s s u m i n g  

t h a t  i d e n t i c a l  i n c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  s c a l e  p r e v a i l  among 

i n d u s t r i e s ,  h a v e  d i a g r a m m a t l c a l l y  d e r i v e d  t h e  o f f e r  c u r v e  t h a t  

h a s  a  n o r m a l  s h a p e  i n  t h e  r a n g e  o f  i n c o m p l e t e  s p e c i a l i z a t i o n .  

U s i n g  ( 4 . 2 0 ) ,  h o w e v e r ,  i t  c a n  be e a s i l y  d e m o n s t r a t e d  t h a t  

u n d e r  t h e i r  a s s u m p t i o n  t h e  o f f e r  c uve  may h a v e  o t h e r  s h a p e s .  

Ma t t hews  and  Kemp a s s ume d  t h a t  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  

i s  s t r i c t l y  c o nv ex  t o  t h e  o r i g i n  a s  i n  F i g u r e  l b  o f  Chape r  I .  

S i n c e  e^=eg> 0,  t h e  p r i c e  l i n e  i s  t a n g e n t  t o  t h e  p r o d u c t i o n  

p o s s i b i l i t y  c u r v e  i f  t h e  p r o d u c t i o n  i s  o f  I n c o m p l e t e  s p e c i a l ­

i z a t i o n .  As t h e  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  f r o n t i e r  i s  smo o t h ,
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t h e  o u t p u t  o f  a commodi ty  r e u p o n d o  n e g a t i v e l y  t o  an  I n c r e a s e

In I t  a r e l a t i v e  p r i c e ,  i m p l y i n g  t h a t  t h e  a y atern i a  d y n a m i ­

c a l l y  u n a t a b l e  i n  l i g h t  o f  t h e  M a y e r ' a  a t a b l l i t y  c r i t e r i o n .  

F o r  e ^ e c g ,  m^^Ce^-e^ ) / (  l-e^^ ) v a n l a h e a  f rom ( %. 20 )  and h e n c e

a ^ i  0 i f  le.  +m^/T. l i l a .  1 , I . e .  t h e  o f f e r  c u r v e  may bo bowed-  h< h h h ' < '  h ‘ '
i n ,  b o w e d - o u t  o r  h o r i z o n t a l  t o w a r d  t h e  a x i s  o f  t h e  e x p o r t a b l e  

c o m m o d i t y .

I t  l a  now a p p r o p r i a t e  t o  c o n s i d e r  t h e  e f f e c t s  o f  a 

t a r i f f  on t h e  t e r m s  o f  t r a d e .  By f o l l o w i n g  t h e  s i m i l a r  p r o ­

c e d u r e ,  we c a n  d e r i v e  t h e  e x p r e s s i o n  f o r  t h e  r a t e  o f  c h an g e
»

I n  f o r e i g n  i m p o r t  demand,

E^^= a ^ p  — ( ^ . 2 2 )

whe r e  a ^  i s  t h e  f o r e i g n  c o u n t r y ' s  t e r m s  o f  t r a d e  e l a s t i c i t y  

o f  i m p o r t  demand and  t h e  t a r i f f  e l a s t i c i t y  o f  f o r e i g n  im­

p o r t  demand ,  whose  e x p r e s s i o n s  a r e  g i v e n  by 

e ^ + s ^ { l - m ^ ( e 2 ^ - e ^ ^ ) / ( l - e ^ ^ ) } + m ^ / T ^

^ f "  1 - m ^ t ^ / T ^  ( 4 . 2 3 )

„ _ e ^ + s ^ { l - m ^ ( e 2 ^ - e ^ ^ ) / ( l - e ^ ^ ) }
f  1- m ^ t ^ / T ^  ( 4 . 2 4 )

U s i n g  ( 4 . 1 9 ) , ( 4 . 2 2 )  and  p + E^ ,  we o b t a i n
* *

P*=

A c c o r d i n g  t o  M a r s h a l l - L e r n e r  c o n d i t i o n ,  t h e  d e n o m i n a t o r  o f  

( 4 . 2 5 )  s h o u l d  b e  p o s i t i v e  t o  e n s u r e  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  

f o r e i g n  e x c h a n g e  m a r k e t .  We h a v e  p r e v i o u s l y  shown t h a t  A^> 0 

i f  e^  ^  e ^ . I n  t h i s  c a s e ,  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  t a r i f f  by t h e
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* *

home c o u n t r y  (T^> 0 ) for  t h e  g i v e n  f o r e i g n  t a r i f f  ( 1̂ = 0 ) .

r c o u l t o  i n  an i mp r o v eme n t  i n  t h e  term:;  o f  t r a d e .  T h i s  i s

t h e  s t a n d a r d  r e s u l t  o b t a i n e d  by Mets  1 e r  ( 19 )̂9 ) ,  J o n e s  ( I 9 6 9 )

and  B a t r a  ( 1 9 7 3) *  Thus t h e  f o l l o w i n g  p r o p o s i t i o n  can  be 

s t a t e d .

P r o p o s i t i o n  4 . 3 :  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f

t h e  e x p o r t a b l e  i n d u s t r y  i s  e q u a l  t o  o r  g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  

t h e  i m p o r t a b l e  i n d u s t r y ,  an i n c r e a s e  i n  t h e  t a r i f f  r e s u l t s  

i n  t h e  Imp ro veme n t  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  o f  t h e  t a r i f f  im­

p o s i n g  c o u n t r y  i n  t h e  d y n a m i c a l l y  s t a b l e  s y s t e m .

But  i f  e ^ <  e ^ ,  t h e  s i g n  o f  c a n  be e i t h e r  p o s i t i v e  o r  n e g a ­

t i v e .

P r o p o s i t i o n  4 . 4 :  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f

t h e  e x p o r t a b l e  i n d u s t r y  i s  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  i m p o r t a b l e  

i n d u s t r y ,  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  t a r i f f  may d e t e r i o r a t e  t h e  t e r m s  

o f  t r a d e  o f  t h e  t a t i f f  i m p o s i n g  c o u n t r y .

T h i s  s i t u a t i o n  i s  g e o m e t r i c a l l y  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  4b ,  whe r e  

OH, OH’ and OH" a r e  t h e  o f f e r  c u v e s  o f  t h e  home c o u n t r y  and 

OF t h e  f o r e i g n  o f f e r  c u r v e .  I f  A^< 0 ,  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  

t h e  t a r i f f  by t h e  home c o u n t r y  s h i f t s  i t s  o f f e r  c u r v e  f rom 

OH t o  OH", a nd  a s  a r e s u l t  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  d e t e r i o r a t e  

f rom OB t o  OB".

I I I .  TARIFFS AND THE DOMESTIC PRICE RATIO 

I n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  i t  h a s  b e e n  shown t h a t  i f  

I n d u s t r y  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  by d i v e r g e n t  

r e t u r n s  t o  s c a l e ,  an  i n c r e a s e  i n  t h e  t a r i f f  r a t e  may i m p r o v e .
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d e U e r i o r a t i *  o r  may n o l  a f f e o t ;  t;hc t:ormo o f  t r a d o  o f  t;h.e t a r ­

i f f ’ i m p o s i n g  c o u n t r y .  In  t h i s  s e c t i o n ,  we a r e  i n t e r e s t e d  in 

e x a m i n i n g  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  t a r i f f s  on t h e  d o m e s t i c  price*

r a t i o  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  To a c -
*

c o m p l i s h  t h i s ,  we need  t o  o b t a i n  t h e  e x p r e s s i o n  f o r  .
» « «  ̂ *

S i n c e  p^= p + Tj^, we d e r i v e  ( # . 2 5 )  by a d d i n g  T.  ̂ t o  e i t h e r

s i d e  o f  ( 4 . 2 5 ) .

« A f T f + T h ( a f + a h - l - A h )
Ph “ a_+a,  - 1  ( 4 . 2 6 )1 U

/  *For t h e  g i v e n  fo re ig n  t a r i f f  ( t „ = o ) ,  t h e  t a r i f f  e l a s t i c i t y  o f  

d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o  i s  e q u a l  t o

- a .  \
7^ H . J Î I

V/i th t h e  f o r e i g n  m a r k e t  s t a b i l i t y  ( a^ , +a^ - l >  0 ) ,  i t  i s  c l e a r  

f r om ( 4 . 2 5 )  and ( 4 . 2 6 )

P*
-§■ -  1 and  -  0 ,  i f  A, 1  0 ( 4 . 2 8 )m* < m" < ’ h >

h h

We may now c o n s i d e r  t h e  f o l l o w i n g  f o u r  p o s s i b l e  c a s e s .  The

f i r s t  i s  t h e  c a s e  i n  w hi c h  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  a r e  u n a f f e c t e d

by t h e  t a r i f f  and  h e n c e  t h e  d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o  o f  t h e  im-
* *

p o r t a b l e  commodi ty  i s  i n c r e a s e d  by t h e  t a r i f f  r a t e ,  p ^ / T ^ = l  
» *

a nd  p / T ^ = 0 .  I n  t h e  s m a l l  c o u n t r y  c a s e ,  t h i s  i s  u n d o u b t e d l y  

t r u e  s i n c e  t h e  f o r e i g n  e l a s t i c i t y  o f  i m p o r t  demand f a c i n g  t h e  

home c o u n t r y  i s  p e r f e c t l y  e l a s t i c ,  a^=«>. Hence ,  t h e  s e c o nd  

t e r m  o f  t h e  r i g h t  hand s i d e  o f  ( 4 . 2 8 )  v a n i s h e s .  T h i s  may a l s o  

o c c u r ,  h o w e v e r ,  i n  t h e  l a r g e  c o u n t r y  c a s e  i f  i n d u s t y  p r o d u c t i o n
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î'unct, ton;:  :iv: ; n i b j ' : c ‘c v.o v a r y  Inp; r e t u r n : :  t o  The : : u f -

r i o l e n t  c o n d i t i o n  1;> r e - a d l l y  ' : ; : trjbl  l::h'rd r rom (•) . : ’ ' ) ) ,  I . e .

) / (  1 - e .  ) ). Given  p o ; : l t l v e  p r i e e - o u t p u t  

re ; :ponr . ' ' ,  i t  1:: c l e a r  t h a t  t h i n  may h a pp en  o n l y  I f  e ,  < e ^ .
* * M K

Second  i;; t h e  c a s e  whe re  p ^ / T ^ >  1 (p /T.  > 0 ) ,  t h a t  I s ,  t h e  t e r m s  

o f  t r a d e  a r e  d e t e r i o r a t e d  a s  a r e s u l t  o f  a t a r i f f  and h e nc e  

t h e  d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o  o f  t h e  i m p o r t a b l e s  i s  i n c r e a s e d  by 

more  t h a n  t h e  t a r i f f  r a t e .  From ( ' ) . 2 3 ) >  i t  i s  c l e a r  t h a t
n n

p^ / T ^ >  1 o n l y  i f  6j^<-s^ ( l -mj^Ce^-e^  ) / ( l - e ^  ) }. T o t e  t h a t  t h i s  

c o n d i t i o n  i s  s a t i s f i e d  o n l y  i f  e^< e .  b u t  t h e  c o n v e r s e  i s  n o t  

t r u e .  T h i r d  i s  t h e  c a s e  i n  which  an i n c r e a s e  i n  t h e  t a r i f f

r a t e  i n c r e a s e s  t h e  d o m e s t i c  r e l a t i v e  p r i c e  o f  t h e  i m p o r t s  b u t
* " * * 

by l e s s  t h a n  t h e  s i z e  o f  t h e  t a r i f f ,  0 < p ^ / T ^ < l  ( - l < p  / T ^ < 0 ) .

T h i s  o c c u r s  when 0 < A ^ / ( a ^ + a ^ - l ) < l .  U s i n g  ( U . 2 1 ) ,  we o b t a i n

t h e  l o w e r  b o u n d a r y  c o n d i t i o n ,  e ^ ^ - s ^ f l - m ^ f e ^ - e ^ ï / C l - e ^ ) } .

Mote t h a t  t h e  l o w e r  b o u n d a r y  c o n d i t i o n  i s  s a t i s f i e d  i f  e^> e^

and  may be  s a t i s f i e d  i f  e^< e^. To d e r i v e  t h e  u p p e r  b o u n d a r y

c o n d i t i o n ,  we s u b s t i t u t e  ( 4 . 2 0 )  and ( 4 . 2 1 )  i n  A, / ( a „ + a ,  - 1 ) <  1h I n
and  o b t a i n  a + ( m . / T  ) / ( l - m ,  t  / T  )>1.  I f  i n i t i a l  f r e e  t r a d e  i s  I n n h h n
a s sumed  ( t ^ =  0 ,  T^= 0 ) ,  t h i s  e x p r e s s i o n  i s  r e d u c e d  t o  a ^ + m ^ ' l ,  

i . e .  t h e  f o r e i g n  c o u n t r y ' s  t e r m s  o f  t r a d e  e l a s t i c i t y  o f  i m p o r t  

demand p l u s  t h e  home m a r g i n a l  p r o p e n s i t y  t o  consume t h e  i m p o r t ­

a b l e s  a r e  g r e a t e r  t h a n  t h e  u n i t y .  By s u b s t i t u t i n g  ( 4 . 2 3 )  i n  

a^+m^<l ,  we d e r i v e  t h e  w e a k e r  u p p e r  b o u n d a r y  c o n d i t i o n ,  

e ^ + s ^ { l - m ^ ( e g ^ - e ^ ^ ) / ( l - e ^ ^ ) } + m ^ + m ^ >  1.  F i n a l l y ,  c o n s i d e r  t h e

c a s e  i n  w hi ch  a h i g h e r  t a r i f f  r e s u l t s  i n  t h e  l o w e r  d o m e s t i c
* *

' h / ^ h
* * . * * , 

p r i c e  r a t i o  o f  t h e  i m p o r t a b l e  commodi t y ,  p , / T  <0 (p / T ^ < - 1 )  .
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Till:'  1;'. t.'M'* :: I r r  ji;ira<iox ind occur : :  wiicn  ̂  ̂ •

U:;Inr t.li<: :>an<.: p r o c e d u r e  tii.at we iiave u;:.ed t o  d e r i v e  t h e  

u ppe r  boundar ; /  c o n d i t i o n  f o r  t i ie t i i l r d  c a n e , we o b t a i n  t i ie 

n e c e n n a r y  c o n d i t i o n  f o r  t h e  Metn1er  p a r a dox  :

1

I f  i n i t i a l  f r e e  t r a d e  in annumed ,  ( ' J . 2 9 )  becomes  a ^+m^ <l ,  

t h a t  i n .  t h e  f o r e i g n  c o u n t r y ' n  t e r m s  o f  t r a d e  e l a s t i c i t y  o f  

i m p o r t  demand p l u s  t h e  home m a r g i n a l  n r o p e n s i t y  t o  consume 

t h e  i m p o r t a b l e s  a r e  l e s s  t h a n  t h e  u n i t y .  Weaker  n e c e s s a r y  

c o n d i t i o n  c a n  be d e r i v e d  by s u b s t i t u t i n g  (%.23)  i n  a ^+m^ <l ,  

i . e .  e „ + s ^ { l - m ^ ( e  - o ^ ^ ) / ( l  - e _ ) ) + m ^ + m  < 1. I t  i s  i n t e r e s t i n gI i i C l i l  11 .
t h a t  t h e  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e  home i n d u s t r i e s  do n o t  p l a y  

any  r o l e  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  f o r  t h e  

M e t z l e r  p a r a d o x ,  w h e r e a s  t h o s e  o f  t n e  f o r e i g n  i n d u s t r i e s  do 

a f f e c t  t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  by i n f l u e n c i n g  on t h e  s h a p e  

o f  t h e  f o r i g n  o f f e r  c u r v e .

IV.  THE OPTIMUM TARIFF 

Under  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  i f  t h e  t a r i f f  i m p o s ­

i n g  c o u n t r y  i s  l a r g e  e nough  t o  i n f l u e n c e  t h e  w o r l d  p r i c e s ,  i t s  

w e l f a r e  i s  s u b j e c t  t o  two c o n f l i c t i n g  f o r c e s .  A h i g h e r  t a r i f f  

t e n d s  t o  r a i s e  t h e  w e l f a r e  by i m p r o v i n g  t h e  t e r m s  o f  t r a d e ;  

a t  t h e  same t i m e ,  i t  a l s o  t e n d s  t o  d e t e r i o r a t e  t h e  w e l f a r e  by 

i n c r e a s i n g  t h e  l e v e l s  o f  p r o d u c t i o n  and c o n s u m p t i o n  d i s t o r t i o n s .  

Hence ,  t h e r e  i s  a  u n i q u e  t a r i f f  r a t e  t h a t  m a x i m i z e s  s o c i a l  

w e l f a r e ,  w h i c h  i s  g i v e n  by l / ( a ^ - l ) . "

^ F o r  d i s c u s s i o n s  on t h e  opt imum t a r i f f ,  s e e ,  f o r  e x a m p l e ,  
J o n e s  ( 1 9 6 9 ) and B a t r a  ( 1 9 7 3 ) -



: ia::ed on t h e  prevlou: . ;  ana  1 y.'er:’, , h o w e v e r ,  we can  c o n -  

j e c t u r e  t h a t  u n d e r  v a r i a b l e  r e t u r n : :  t o  s c a l e  :r.any more com­

p l i c a t i o n : :  : : hou ld  he I n v o l v e d  I 'or d e r i v i n g  t h e  opt imum t a r i f f :  

f i r s t ,  t h e  e f f e c t  o f  a t a r i f f  on t h e  t e r m s  o f  trad».* a r e  n o t  

c e r t a i n ;  s e c o n d ,  t h e  e f f e c t  o f  a t a r i f f  on t h e  p r o d u c t i o n  

i s  n o t  c l e a r - c u t  ( s e e  C h a p t e r  I I ) .

The n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  f o r  t h e  opt imum t a r i f f ,  how­

e v e r ,  c a n  be  d e r i v e d  by s e t t i n g  dY i n  ( ^ . l 8 )  e q u a l  t o  z e r o .

As a p r e l i m i n a r y  s t e p .  D i f f e r e n t i a t e  ( 4 . 1 1 )  and r e e x p r e s s  i t  

by u s i n g  ( 4 . 1 9 )  and  ( 4 . 2 2 )  t o  o b t a i n  ( 4 . 2 9 ) .

» * % * * * *
Eg :  E^-P = a ^ p  - A f T f - p  = - 2 ^ 9  -A%T% ( 4 . 2 9 )

S o l v i n g  f o r  T,^, we o b t a i n

* D*/ . *T. = - ^ ( a  , + a , - 1  ) +T-i-T■h ' f  h A h ' f
S u b s t i t u t i n g  ( 4 . 2 2 )  and  ( 4 . 3 0 )  i n  ( 4 . 1 8 ) ,  we d e r i v e

( 4 . 3 0 )

' E i f P
h

6 p - e .  p *
- E i ^ ( t j ^ A ^

h _

( 4 . 3 1 )

U s i n g  ( 4 . 2 0 )  and ( 4 . 2 1 ) ,  we r e e x p r e s s  ( 4 . 3 1 )
*

dY=

e - e  A„ *
' l f ' " h " f '  ( 4 . 3 2 )— E., „ ( t ,  A



v n

For  t he  g i v e n  f o r e i g n  t a r i f f  ( t „ = 0 ) ,  ( -i. ) can la: r e fh i ca !  ir/

u o i n g  ( '1 .21)
*

t j ^ C Of - l )  ( eh  + Oj^-

- ( C h + = h + - T Z 3 Y = h ( 3 r - i ) ) ( Ü . 3 3 )

*  *From ( '1 .2 5 ) ,  p =0 I f  Â  = 0 g iv e n  t^ = 0. In t h i o  c a s e ,  dY io  i n -
*

d e t e r m i n a t e  s i n c e  E ^ . p  /A.  ( 1-m. t . / T .  ) = 0 / 0 .  The r e a s o n  i s  t h a tII  h h n n
a t a r i f f  i s  i m p o t e n t  t o  t h e  demand f o r  i m p o r t s  and t h e  t e r m s  

o f  t r a d e .  Hence ,  t h e  op t imum t a r i f f  d o e s  n o t  e x i s t .  But  i f  

A^^O, t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  f o r  t h e  opt imum t a r i f f  c an  be 

o b t a i n e d  by s e t t i n g  t h e  t e r m s  i n  t h e  b r a c k e t  o f  C l . 33) e q u a l  

t o  z e r o . ^

^0 = ( l - e ^  ) e^+(  l - e ^  ) s^

2
The s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n  r e q u i r e s  d Y<0 i n  a d d i t i o n  t o  ( ü . g t )

I f  t h e  i n d u s t r y  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  a r e  s u b j e c t  t o  i d e n t i c a l  

r e t u r n s  t o  s c a l e ( e ^ = e 2=0 ) w i t h  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  a s  a 

s p e c i a l  c a s e .  C l . 34)  r e d u c e s  t o  l / ( a ^ - l ) .  I n  t h e  s m a l l  c o u n t r y  

c a s e ( a^ = o o ) ,  ( 4 . 3 4 )  becomes

‘ o -  ( l - e , J V , m V e p s ,  ' ' ‘ • 35 )

I t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  ( 4 . 3 5 )  c a n  be  d i r e c t l y  d e r i v e d  f rom
2

( 2 . 1 3 )  i n  C hap er  11 by e q u a t i n g  ( l / U ^ ) ( d U / d t )  e q u a l  t o  z e r o .

more d e t a i l e d  m a t h e m a t i c a l  p r o c e d u r e  f o r  t h e  opt imum 
t a r i f f  I s  p r o v i d e d  i n  t h e  Ap pe nd ix ,

2
See  t h e  n e x t  p a g e  f o r  t h e  p r o o f .
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I f  vjc annume b o t h  thi:  e r a  11 c o u n t r y  and cane ' : anL y . eunne

bo e o a l o ,  b^=ü ,  t h a t  i e ,  I’r e o  t r a d e  1;: t i i e  be e t  p o l i c y .

Under  v a r i a b l e  r e t u r n e  t o  e c a l e ,  n o t  o n l y  t i i e  !’or<-U*n c o un t  

t e r m e  o f  t r a d e  o l a e t l c i t y  o f  i m p o r t  demand (a _) b u t  a l e o  t i ie  

d o m e e t l c  p r i c e  e l a e t i c i t y  o f  i m p o r t  demand (e^^) ,  p r i c e - o u t p u t  

r e e p o n e e  and t h e  e l a e t i c i t i e e  o f  r e t u r n e  t o  e c a l e  o f  t h e  home 

i n d u e t r i e e  p l a y  i m p o r t a n t  r o l e  f o r  d e t e r m i n i n g  t i i e  opt imum 

t a r i f f .

y ' a

2
The e f f e c t  o f  a t a r i f f  on s o c i a l  w e l f a r e  was g i v e n  

by ( 2 . 1 3 )  i n  C h a p t e r  I I .
1 dU _ ,^^"^1 dXg 2 ^^2

d t  PPhT 1 - e ^ ^ d p ^  P ( 2 . 1 3 )
U s i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p ,  dE_=dD„-dX„,  we r e e x n r e s s  ( 2 . 1 3 )  a s  
f o l l o w s :  d d

_ 1 _  ÉÜ = n2 ^  , / ° 2
d t  P 1 - e ^  dp^  dp^  ( 1 )

As d e f i n e d  e a r l i e r ,  e = - ( p  / E _ ) ( d D _ / d p .  ) and s. = ( p , / E _ ) ( d X _ / d o .  )n n il c cl * ii
U s i n g  t h e s e  and  a f t e r  some m a t h e m a t i c a l  m a n i p u l a t i o n ,  we o b t a i n

1 dU _ P { ( e 2 - e i ) s h - t ( l - e 2 ) s ^ _ t ( l - e ^ ) e ^ }
U^ d t  ( l + t ) ( l - e g )  (2 )

By e q u a t i n g  ( 1 / U ^ ) ( d U / d t ) t o  z e r o ,  we o b t a i n  t h e  opt imum t a r ­

i f f  f o r  t h e  s m a l l  c o u n t r y .

o ( 1 - e ,  ) e , + ( l - e „  )s.' 1 /  h ' 2 '  h



Cl i A PER y

VARIABLE RETURNS TO SCALE 

AND THE THEORY OF ECONOMIC EXPANSION

I n  h i s  1894 a r t i c l e ,  E dg e wo r t h  s u g g e s t e d  f o r  t h e  f i r s t  

t i m e  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  an  e x p a n d i n g  economy m i g h t  be  wor se  

o f f  a f t e r  g r o w t h  t h a n  b e f o r e ,  i f  t h e  d e t e r i o r a t i o n  i n  t h e  

t e r m s  o f  t r a d e  o u t w e i g h s  t h e  o u t p u t  g a i n  a s  a r e s u l t  o f  g r o w t h .  

The p o s s i b i l i t y  o f  i m m i s e r i z i n g  g r o w t h  was r e s u r r e c t e d  i n  t h e  

l a t e  19^0s  and t h e  e a r l y  1950s  by t h e  p r o b l e m  o f  p e r s i s t e n t  

b a l a n c e  o f  t r a d e  d e f i c i t s  i n  t h e  W e s t e r n  E u r op ea n  c o u n t r i e s ,  

p a r t i c u l a r l y  G r e a t  B r i t a i n .  H i cks  ( 1 9 5 3)  h a s  t r i e d  t o  e x p l a i n  

' t h e  d o l l a r  p r o b l e m '  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  n a t u r e  o f  e conomi c  

g r o w t h  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  He a r g u e d  t h a t  t e c h n o l o g i c a l  

p r o g r e s s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  t e n d e d  t o  be  i m p o r t - b i a s e d  s u c h  

t h a t  p r o d u c t i v i t y  i n c r e a s e s  were  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  i m p o r t -  

c o m p e t i n g  i n d u s t r i e s .  The i s s u e  o f  i m m i s e r i z i n g  g r o w t h  h a s  

b e e n  r a i s e d  a g a i n  by t h e  P r e b i s c h  ( 1959)  h y p o t h e s i s ,  wh i ch  

a s c r i b e s  t h e  s e c u l a r  d e t e r i o r a t i o n  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  o f  

t h e  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  t o  t h e  m o n o p o l i s t i c  e l e m e n t s  o f  t h e  

d e v e l o p e d  W e s t e r n  e c o n o m i e s .  I n  a d d i t i o n ,  many o t h e r  i m p o r ­

t a n t  c o n t r i b u t i o n s  ha ve  b e e n  made t o  e s t a b l i s h  t h e  modern  

t h e o r y  o f  e conomi c  e x p a n s i o n ,  n o t a b l y  by R y b c z y n s k l  ( 1 9 5 5 ) ,  

B h a g w a t l  ( 1 9 5 8 ) ,  J o h n s o n  ( 19 5 9 )  and F i n d l a y  and G r u b e r t  ( 1 9 5 9 ) ,

76
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amonp; o'oher;i.

R e c e n t l y ,  s e v e r a l  t r a d e  t h e o r i s t s  h a v e  I nv e s t I f - ^ a t ed  

t h e  i m p l i c a t i o n  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  f o r  some g r o w t h -  

r e l a t e d  t r a d e  t h e o r e m s .  J o n e s  ( 1 96 9 )  h a s  exami ned  t h e  v a l i d ­

i t y  o f  t h e  R y b c z y n s k l  t h e o r e m  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  

r e t u r n s  t o  s c a l e .  A l l o w i n g  f o r  n o n - h o m o t h e t i c  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n s ,  he  h a s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  R y b c z y n s k l  t h e o r e m  b a s e d  

on t h e  a s s u m p t i o n  o f  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  d oe s  n o t  c a r r y  

o v e r  t o  t h e  c a s e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  i n  a s t r a i g h t ­

f o r w a r d  m a n n e r ,  w h e r eb y  t h e  d e g r e e s  o f  e x t e r n a l i t i e s  and t h e  

c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  a v e r a g e  and m a r g i n a l  f a c t o r  i n t e n s i t i e s  

p l a y  a c r i t i c a l  r o l e .  L a t e r ,  Mayer  ( 1 9 7 4 )  h a s  r e c o n s i d e r e d  

t h e  R y b cz y ns k l  t h e o r e m  by i n t r o d u c i n g  a dynami c  s t a b i l i t y  

c o n d i t i o n  and  a r g u e d  t h a t  t h e  R y b c z y n s k l  t h e o r e m  i s  v a l i d  i f  

t h e  s y s t e m  i s  d y n a m i c a l l y  s t a b l e .  Kemp and  M e g i s h i  ( 1 9 7 0 ) ,  

u s i n g  t h e  r e v e a l e d  p r e f e r e n c e  a r g u m e n t s ,  h a v e  p r o p o s e d  t h e  

s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n  u n d e r  w h i c h  t h e  i m p r o v em e n t  i n  t h e  t e r m s  

o f  t r a d e  i s  n o t  h a r m f u l  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  

t o  s c a l e .  R e c e n t l y ,  t h e  same s u b j e c t  h a s  b e e n  r e c o n s i d e r e d  

by E a t o n  and P a n a g a r i a  ( 1 9 7 9 )  i n  t e r m s  o f  s o c i a l  u t i l i t y  f u n c ­

t i o n  .

T h i s  c h a p t e r  e x p l o r e s  t h e  i m p l i c a t i o n  o f  e co no mi c  

e x p a n s i o n  f o r  t h e  o u t p u t  l e v e l s ,  s o c i a l  w e l f a r e  and  t h e  t e r m s  

o f  t r a d e  u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .

As i n  t h e  c o n v e n t i o n a l  a n a l y s i s ,  two s o u r c e s  o f  e conomi c  e x ­

p a n s i o n  a r e  i d e n t i f i e d ,  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  and f a c t o r  a c c u ­

m u l a t i o n .  I n  S e c t i o n  I ,  we e x t e n d  t h e  J o n e s  mo d e l  by  i n c o r -
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pora 'oinp;  ’t e c h n i c a l  p r o p e r c a a . Baaed on t h e  e x t e n d e d  m o d e l .

B ee t  Ion  I I  e x a m i n e s  t h e  e l T e c t c  o f  e conomi c  e xp an a  i o n  on 

t h e  o u t p u t  l e v e l s  and s o c i a l  w e l f a r e  o f  a s m a l l  c o u n t r y ,  

wh ich  l a  a p r i c e  t a k e r  In  t h e  I n t e r n a t i o n a l  m a r k e t .  A l s o ,  

t h e  P r e b i s c h  h y p o t h e s i s  ( 1 9 5 9 )  r e g a r d i n g  t h e  s e c u l a r  d e t e r ­

i o r a t i o n  In  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  o f  t h e  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  

I s  r e c o n s i d e r e d  i n  t h e  new d i m e n s i o n .  F i n a l l y ,  I n  S e c t i o n  

I I I ,  we a n a l y z e  t h e  e f f e c t  o f  e co no mi c  e x a p a n s l o n  on t h e  

t e r m s  o f  t r a d e  In  a l a r g e  c o u n t r y  f r a m e w o r k .

I .  ASSUMPTIONS A IIP THE MODEL

C o n s i d e r  a n  economy I n  wh i c h  t h e r e  a r e  two I n d u s t r i e s  

p r o d u c i n g  c o m m o d i t i e s ,  and  X^,  u s i n g  c a p i t a l  (K) and l a b o r  

( L ) .  The p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  o f  a n  I n d i v i d u a l  f i r m  i s  a f f e c t ­

ed by e x t e r n a l  e c o n o m i e s  ( d i s e c o n o m i e s )  t h a t  a r e  o u t p u t  g e n e r ­

a t e d ,  b u t  t h e  e x t e r n a l i t i e s  a r e  I n t e r n a l  t o  I n d u s t r y .  The 

I n d u s t r y  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  s a t i s f y i n g  t h e s e  c o n d i t i o n s  may 

be w r i t t e n

Xi= gj^(Xj^)Pj^(Kj ,̂Lj ,̂tj^) = G^(K^,L^, t . )  1=1,2 ( 5 . 1 )

wher e  t ^  d e n o t e s  t h e  s t a t e  o f  t e c h n o l o g y  o f  t h e  1 t h  I n d u s t r y .

I s  homogeneous  o f  d e g r e e  one  I n  and  and d e f i n e d  on 

t h e  p o s i t i v e  q u a d r a n t  and t h e  o r i g i n ,  g^ d e s c r i b e s  t h e  r o l e  

o f  e x t e r n a l i t i e s  and  i s  a p o s i t i v e  f u n c t i o n  d e f i n e d  on ( 0 , “ ) .

I t  s h o u l d  be n o t e d  t h a t  t h e s e  p r o p e r t i e s  a r e  s a t i s f i e d  i f  and 

o n l y  i f  X ^ = G ^ ( K ^ , L ^ , ) I s  a  h o m o t h e t i c  f u n c t i o n . ^

^ P o r  a r e l a t e d  d i s c u s s i o n ,  s e e  H e r b e r g  and Kemp ( I 9 6 9 ).



V)

Tiv; HxL'/ndcu Jonc;: Model 

I t  1= now t l ’r.e t o  e x t e n d  t h e  J o n e s  model  ( 1969)  t o  

t h e  c a n e  a l l o w i n g  t e c h n i c a l  p r o g r e s s ,  b a s e d  on I n d u s t r y  p r o ­

d u c t i o n  f u n c t i o n s  a s  d e s c r i b e d  In  ( 5 . 1 ) .  The p r e v i o u s  n o t a ­

t i o n s  w i l l  be p r e s e r v e d  u n l e s s  s p e c i f i e d  o t h e r w i s e .  Wi th  

f u l l - e m p l o y m e n t  o f  f a c t o r s  o f  p r o d u c t i o n ,  we can  w r i t e

^ L l ^ l *  ^ ( t . 2 )

^K2"2^ ^ ( 5 . 3 )

where  i s  t h e  q u a n t i t y  o f  t h e  i t h  f a c t o r  u s e d  t o  p r o d u c e

one  u n i t  o f  t h e  j t h  c ommodi t y ,  i = L , K ,  j = l  2.  Fo r  e x a m p l e ,   ̂

L^/X^ and  * Under  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n ,  t h e  p r i c e

o f  e a c h  commodi ty  e q u a l s  t o  t h e  u n i t  c o s t .  Hence ,

^ L i "  + ‘̂ K r  = P i

*^L2”  * ~ °2 ( 5 . 5 )

D i f f e r e n t i a t i n g  ( 5 . 2 ) - ( 5 . 5 ) ,  we o b t a i n

( 5 . 6 )

( 5 . 7 )

( 5 . 8 )

( 5 . 9 )

whe re  a n  a s t e r i s k  i n d i c a t e s  t h e  r a t e  o f  c h a n g e .  X i s  t h e  

p r o p o r t i o n  o f  t h e  i t h  f a c t o r  e m pl oy e d  i n  t h e  j t h  i n d u s t r y  

w h e r e a s  0̂ ^  ̂ i s  t h e  s h a r e  o f  t h e  i t h  f a c t o r  i n  t h e  t o t a l  v a l u e  

o f  t h e  J t h  commodi ty  ( i = L , K ,  J = l , 2 ) .  F o r  e x a m p l e ,  x^^=L^/L 

and  0j^^=wL^/p^X^.  By d e f i n i t i o n ,  we can  d e r i v e  t h e  f o l l o w i n g

*
L l ^ l + ^L2%2 "

*
L - ( ^ L l ^ L l * ^L2^L2^

*
K l * l

+
^K2%2 =

*
K - ( ^ K l ^ K l * X C* ) ^K2 K2^

*
L l ^ +

*
P i " ( G Ll ^L l * ®K1^K1^

*
L2^ + ®K2^

*
P2" ^®L2^L2‘‘' GK2^K2)
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Let; [x]  .'jnd [o]  b<: o f  X <j c o - , - m  c

i : : ,

[>] -

The dé t e r min an t e  of  [x] and  [o] a:

^  .
''' T T V -1

''L.2 i 
1 [0] =

X y 1 X •/ 0 1 . . . ' k :?_

LI .\2 r.l Li2 Li K1 L2 1 2 d
v.t L t ( k ^ - k ^  )

I  ̂ I ^K1^L2^ ^ L l "  "K2“ r. ” r  ■>'1 T'1-0“0

( 5 . 1 2 )

I f  k_<k^ ,  IXI and 18 1 a r e  b o t h  p o s i t i v e  ( n e g a t i v e ) .

I X I and I 6 | a l w a y s  ha ve  t h e  same s i g n  so  t h a t  |X|  | 6 | > 0.

I n  t h e  p r e s e n c e  o f  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  and e x t e r n a l  

e c o n o m i e s  ( o u t p u t - g e n e r a t e d ) ,  e a c h  i n p u t - o u t p u t  c o e f f i c i e n t  

i s  a f u n c t i o n  o f  w a g e - r e n t a l  r a t i o  ( w ) ,  t e c h n i c a l  i mpr ovement  

( t ^ )  and  o u t p u t  l e v e l s ;  t h a t  i s ,

C j , =  C ^ j ( w , t  ,X ) i = L , K,  j = l , 2  ( 5 . 1 3 )

T o t a l  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  ( 5 . 1 3 )  y i e l d s

( 5 . 1 4 )

i.o- :na"

* * * * 
C i j =  A i j -  ® i r  '’u L

1=L, K,  J = 1 . 2

where  A = ( 1 / C  ) (3C / 9w)  i s  t h e  c ha ng e  i n  i n p u t - o u t p u tI j  I j  I j  ^
c o e f f i c i e n t  due t o  a  c h a n g e  i n  w a g e - r e n t a l  r a t i o ,  B ^ j = ( - 1 / C ^ j )

( 3 C ^ j / 3 t j )  i s  t h e  c ha ng e  i n  due t o  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  i n

t h e  j t h  i n d u s t r y  and R . , = - ( X  /C . ) ( 3C /3X ) i s  t h e  change  i n
J I j  J

C due  t o  a c ha ng e  i n  t h e  o u t p u t  o f  t h e  J t h  i n d u s t r y .
J
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i n f l u n , * : p r o ' i n c " .  t on  f n n c v  

p on non;:  ; :uch : p r o p < - r t y  :: Inc. -  

Trio oln;:*; I c l t y  of  fnc":

■ :.r

f' * ? f’

! n r  ! o p  ( : ' onn" .  onT ) r ' - " ; ; r n :

Uh'. r n  vu r n ; ’. ' >•< ; ••. / '  r

J « ’ , * '• * ” ’ V* ♦ ' • ' • f J • ' '» •'J "
on;- ,  ̂ '

0,=  yJ j  = l , 2 r . n

For  g i v e n  f a c t o r  p r i c e s  and l e v e l  o f  e x t e r n a l i t i e s ,  t h e

c o s t  o f  t h e  J t h  commodi ty  i -  mln imi ; : ed  i f

j = l , 2
* *

jC. , a ,  , + r C . . , A.. , = 0 Lj n j  r.J nj

D i v i d i n g  by p , we o b t a i n  
* *

)L2*L2* ®K2^K2 °

(  0 16)

( 5 . 1 6 )

5 . 1 7 )

We c a n  s o l v e  ( 5 . 1 6 )  and ( 5 . 1 7 )  by u s i n g  ( 5 . 1 1 )  and ( 5 . 1 5 )  t o

o b a t  i n

Abj= -G%jOj(w -  r  ) 1 - 1 , 2

4 j =  / )  1 = 1 , 2

(5

(5

1 8)

19)

S u b s t i t u t i n g  ( 5 . 1 8 )  and ( 5 . 1 9 )  i n  ( 5 . 1 ^ ) ,  we g e t

*  *  *  *  *

^ L r  - G K l ° l ( "  -  ^ ^ " ^ L l ' ^ l ^ l

^ F o r  a  r e l a t e d  d i s c u s s i o n ,  s e e  Mayer  ( 1 9 7 4 ) .

( 5 . 1 9 )
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/ r  - r \

R M R
+  O ^ ^ r  =  p ^ +  ;•

R
+ ^

2 " 2 " 2 ( 5 . 2 T )

where

A ^ j ( - ' R i j ) i = L , K ,  j = 1 ,2

^ L l ^ L l *  ^L2^L2
* * 

^ Kl ^Kl *  ^K2®K2

«1 = ^ L l ^ L l *  ®K1®K1

«2= ®L2®L2'^ ®K2®K2

^L= ^ L l ^ K l ^ l ^  ^L2®K2 ^2

^ K l ^ L l ^ ! *  ^K2®L2 ^2

r e p r e s e n t s  t h e  r e d u c t i o n  i n  t h e r e q u i r e m e n t  o f  t h e  i t h

f a c t o r  a s a r e s u l t  o f  t e c h n i c a l  i mp r o v em e n t  i n  b o t h  i n d u s -

t r i e s , t h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  c a p i t a l  and  l a b o r  c o s t s  o f  p r o

d u c i n g  one  u n i t  o f  t h e  j t h  commodi ty  c o n s e q u e n t  upon t h e  

t e c h n i c a l  a d v a n c e  i n  t h e  j t h  i n d u s t r y ,  6^ t h e  c h a n g e  i n  t h e  

u s e  o f  t h e  i t h  f a c t o r  p e r  u n i t  o f  o u t p u t  t h a t  o c c u r s  i n  b o t h  

i n d u s t r i e s  due  t o  t h e  c ha ng e  i n  w a g e - r e n t a l  r a t i o .



A

r‘c [>, ' ] d e n o t e  t h e  m a t r i x  o f  X' e o e l d ' i c i v n '

[ x - ]  =
X '  X '^L1 ^L2

X '  X ' 
^K1 ^K2 V a “ - " i >  »K2<l - "3>

J o n e s  h a s  a s sumed  t h a t  a t  c o n s t a n t  f a c t o r  p r i c e s  t h e  e x p a n ­

s i o n  o f  any i n d u s t r y  r e s u l t s  i n  an  i n c r e a s e d  demand f o r  e ac h  

f a c t o r  o f  p r o d u c t i o n .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  e a c h  X| i c  p o s i t i v e  

and R^^=Rj< 1. I f  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  a r e  h o m o t h e t i c ,  | X ' | 

and IXI a l w a y s  h av e  t h e  same s i g n  s i n c e

| X ' | = ( l - R ^ ) ( l - R g ) | X | = ( l - R ^ ) ( l - R ^ ) L ^ L ^ ( k ^ - k ^ ) / L K  ( 5 . 2 c )

T h e r e f o r e ,

s i g n  f x ' | | x | = s l g n  | X ' | | o | = s i g n  | X | | 0 | > 0 ( 5 . 2 9 )
"  *Wi t h  f a c t o r s  o f  p r o d u c t i o n  c o n s t a n t  (L =0,  K = 0 ) ,  s o l v e  (5 .2%)  

and  ( 5 . 2 5 )  t o  o b t a a n

*_ ^L1^K~ ^K1^L~^^2^’' ^
2 Tx^l

( 5 . 3 0 )

( 5 . 3 1 )

where

^K2^L*^L2^K 

^2^ ^Kl^L^^Ll^K

Uj ( j  = l , 2 )  i s  t h e  p e r c e n t a g e  c ha ng e  i n  t h e  o u t p u t  o f  t h e  j . t h

commodi ty  a s  a  r e s u l t  o f  a  c h a n g e  i n  w a g e - r e n t a l  r a t i o  when

f a c t o r  endowments  and  s t a t e  o f  t e c n o l o g y  a r e  c o n s t a n t .

S u b t r a c t i n g  ( 5 . 2 7 )  f r om ( 5 . 2 6 ) ,  we o b t a i n  

*
w
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S u b s t i t u t i o n  o r  ( 5 . 3 2 )  i n  ( 5 . 2 ' i )  and ( 5 . 2 5 )  :;l<.-'ld;

* L r . 3  = L « ' L W ' r ' ’ 3> ' 'T3f

K M
( 5 .  3' i)

where

[X-] =

X'
LI  T Ô T

X’
^Ki T Ô T

L 2 + T Ô T

^K2"

At t h i s  p o i n t ,  J o n e s  h a s  made a n o t h e r  a s s u m p t i o n  t h a t  a t  c o n ­

s t a n t  commodi ty  p r i c e s  t h e  e x p a n s i o n  o f  any  i n d u s t r y  i n c r e a s e :  

t h e  demand f o r  e a c h  f a c t o r  o f  p r o d u c t i o n .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  

e a c h  X^j i s  p o s i t i v e .  S o l v i n g  t h e  d e t e r m i n a n t  o f  [x ' ' ]  , we

o b t a i n

X " | = a | X ' l = a ( l - R ^ ) ( 1 - R 2 )

whe re

( 5 . 3 5 )

I t  h a s  b e e n  shown by  s e v e r a l  a u t h o r s  t h a t  a  i s  an  i n s t r u m e n t a l  

f a c t o r  f o r  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  t h e  c o n v e n t i o n a l  t h e o r e m s  b a s e d  

on t h e  a s s u m p t i o n  o f  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  c a r r y  o v e r  t o  

t h e  c a s e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  ( J o n e s ,  1969 ;  Kemp, 1 9 6 9 ) 

Now, we c an  c o n s i d e r  t h e  f o l l o w i n g  two c a s e s :

Case  1:  The i n d u s t r y  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  o f  t h e  two i n d u s ­

t r i e s  e x h i b i t  d e c r e a s i n g  o r  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  i . e .

R j — 0 ,  J = l , 2 .  Then i t  i s  o b v i o u s  a>0 .  Hence ,  

s i g n  1X " 1 I X | = s i g n | X " |  |X j = s i g n | X " j  | X 1> 0



: At on>; Of tlic tv. '0  prociijotion funet  ' on;: '.b-

.11 1 n c r a  1,n g r >: t u r n t o  ca  1 e .

In t h la  c a cv ,  a can be e i t h e r  p o s i t i v e  or n e g a t i v e .  Thu;;,

;: i g n  | X " 1 | X |= : : l gn  | X" | | X j i g n  | X " | | 0 | ^  0 

■•la.yer ( 19? ' 0 , a l l o w i n g  f o r  n o n - h o m o t h e t  i c  p r o d u c t i o n  f u n c -  

t i o n o ,  h as  d e m o n s t r a t e d  t h a t  i f  t h e  s y s t e m  i s  d y n a m i c a l l y  

s t a b l e  !?= I X" I I 0 1 =a 1 X" I I 0 I > 0 .  S i n c e  | X ' | | 0 | >0 u n d e r  homo­

t h e t i c  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s ,  t h i s  i m p l i e s ,  a>0 i f  t h e  s y s t e m  

i s  s t a b l e .

I I .  THE EFFECTS OF ECONOMIC EXPANSION ON THE SMALL ECONOMY

The a n a l y s i s  o f  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  p r o v i d e s  us  w i t h  

t h e  n e c e s s a r y  t o o l  k i t s  t o  e xami ne  t h e  e f f e c t s  o f  economi c  

e x p a n s i o n  on t h e  o u t p u t  l e v e l s  and t h e  w e l f a r e  o f  a s m a l l  

c o u n t r y .  The main  s o u r c e s  o f  e conomi c  e x p a n s i o n  a r e  t e c h n i c a l  

p r o g r e s s  and f a c t o r  a c c u m u m a t i o n .  We b e g i n  w i t h  t e c h n i c a l  

p r o g r e s s .

T e c h n ic a l  Progress

To a c c o m p l i s h  t h i s ,  t h e  e f f e c t s  o f  t e c h n i c a l  a d va nc e

on the  o u tp u ts  o f  the  two commodities  must be f i r s t  determined,

Suppos e  t h a t  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  o c c u r s  o n l y  i n  t h e  f i r s t  i n -  
*

d u s t r y ,  i . e .  f o r  i = L , K .  Under  s m a l l  c o u n t r y  a s s u m p t i o n ,
*  *

p^=P2=0.  I f  t h e  endowment s  o f  t h e  two f a c t o r s  r e m a i n  c o n s t a n t  

(L*=K*=0) ,  ( 5 . 3 3 )  and ( 5 . 3 4 )  r e d u c e s  t o

6 H
= “ l + t I ?  ‘ 5 . 3 6 )
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i ï  v,;+ = H -  ^  ( 5 . 3 7 )

K *
S o l v i n g  f o r  .ind X^, v;e o b t a i n

■S“ ----------------------- I T I T Ô I --------------------------------------- (5. . ,%)

■ • 2 =  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | X “ | | 0 |

I n  t h e  a b s e n c e  o f  t e c h n i c a l  Impr ovemen t  i n  t h e  s e c o n d  i n d u s t r y ,
K *

*’̂ K~^K1^K1’ Hence ,  ( 5 - 3 7 )  and  ( 5 - 3 8 )  become 

« «

-----------------------------------| y " T | T -----------------------------  ( 5 . 4 0 )

^2= ---------------------------------- T T l T ë l -----------------------------

V/e nov; c o n s i d e r  t h r e e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  t e c h n i c a l  i m p r o v e ­

m e n t ;  K i c ks  n e u t r a l ,  i n t e n s i v e - f a c t o r - s a v i n g  and  i n t e n s i v e -  

f a c t o r - u s i n g  t e c h n i c a l  p r o g r e s s e s .

i .  H ic ks  N e u t r a l  T e c h n i c a l  P r o g r e s s :  I n  t h e  c a s e  o f
* *

Hi ck s  n e u t r a l  t e c h n i c a l  p r o g r e s s ,  U t i l i z e  t h i s

and  r e a r r a n g e  ( 5 . 4 0 )  and  ( 5 . 4 1 )  t o  o b t a i n

. . .  < 1  , ( B l i R i + H i ( l - R i ) } ( l E 2 « K + X % 2 « L )  , , , ,
* r  T Ï Z R p -  ----------------( l - R i ) | X " | | e | ----------  ' 5 . 1 2 )

y .  - { R l i Ri . H i O - R i >)
2 ( 1 - R * ) I  X"I I 8 I

I f  t h e  s y s t e m  i s  s t a b l e ,  a>0 and h e n c e  t h e  d e n o m i n a t o r s  o f

( 5 - 4 2 )  and  ( 5 . 4 3 )  a r e  p o s i t i v e .  I t  i s  o b v i o u s  t h e n  t h a t
* *

> 0 and  X_ < 0 i f  R_ > 0.  T h i s  i s  t h e  s t a n d a r d  r e s u l t  o b t a i n e d
1 C  1 —

by many a u t h o r s  i n c l u d i n g  Cor den  ( 1 9 5 6 ) ,  B h a g w a t i  ( 19 59 )  and  

B a t r a  ( 1 9 7 3 ) .  But  i f  R ^ < 0 ,  X ^ ^  0 and X ^ ^  0 ,  t h a t  i s ,  t h e
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. s t anda r d  r e s u l t  b a s e d  on t h e  a s  s u m p t i o n  o f  c o n s t a n t  r e t u r n s

*>t o  s c a l e  b r e a k s  down.  I t  I s  e a s y  t o  show t h a t  0 and
II

Xp> 0 I f  t h e  s y s t e m  I s  u n s t a b l e  (a< 0) and i^ut I f

a< 0 and R^< 0,  X^— 0 and X^-  ̂ 0.  T h u s ,  we c o n c l u d e  t h a t

n e u t r a l  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  i s  u l t r a - b i a s e d  i f  i t  o c c u r s

i n  i n c r e a s i n g  o r  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  i n d u s t r y  i n  a

s t a b l e  s y s t e m .

i i .  I n t e n s i v e - K a c t o r - . l a v i n g  T e c h n i c a l  P r o g r e s s :

S uppos e  t h a t  and X^ a r e  r e s p e c t i v e l y  t h e  c a p i t a l  and t h e  

l a b o r  i n t e n s i v e  c o m m o d i t i e s  ( | o | <  0 ) .  I f  t h e  t e c n i c a l  im­

p r o v e me n t  o f  t h e  f i r s t  I n d u s t r y  i s  c a p i t a l  s a v i n g  t y p e ,
* *

3 k i >Bl i  s i n c e  i t  t e n d s  t o  s a v e  more c a p i t a l  t h a n  l a b o r .  

U t i l i z i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p s ,  X^^ = ( l - R j ) A ^ j  and = +

(R 5 ^ / | 8 | )  f o r  i=L,K and j = l , 2 ,  ( 5 . 4 0 )  and ( 5 . 4 l )  c an  be 

r e e x p r e s s e d  a s

^^L1^‘K2^L1"^K1^L2®K1^ I ® I "^^1  ̂^L2®K1'^K’̂ ^K2®L1‘̂ L^
1 ( 1 - R ^ ) | X " 116 1

+ H i ( l - R i ) ( A 2 2 Sx+X%26^ )
( 1 - R ^ ) | X " | | 0 |

^ L l ^ K 2 ' ^ ® K l " \ l ^  I ® 1"^1^^K1®L1^ l ’̂ ^L1®K1‘̂ K̂  
X^= ( 1 - R ^ ) | X " | | 6 |

-H i ( 1 - R i ) ( X J i 6 ĵ +X£i 5k )

( 5 . 4 4 )

( 5 . 4 5 )( l - R ^ ) | X " | | e i

I n  t h e  d y n a m i c a l l y  s t a b l e  s y s t e m ,  t h e  d e n o m i n a t o r s  o f  ( 5 . 4 4 )  

and ( 5 . 4 5 ) a r e  p o s i t i v e  ( Note  t h a t  ] X" | and  18 | have  t h e  same 

s i g n  i f  a > 0 ) .  The f i r s t  t e r m s  o f  ( 5 . 4 4 )  and  ( 5 . 4 5 )  may be 

c o n s i d e r e d  t o  be a d d i t i o n a l  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  ( 5 . 4 2 )  and ( 5 . 4 3 ) .



It. 1:'. cvl(]'.-nt Tron ( ‘3,'*'0 th.it  with 0,  tJi',- :uin o f  the  

üéoori'J and th<: th ird  termr i;; p o s i t i v e ,  i'.ut t):e f l r n t  terri 

need:; a carei 'u l  exam inat ion ,  h lnce  11 " | <0 ( X", 0)
l.< X  l \  i-  r \  I  I j  « .

and , ^L1^K2^L1"^K1^L2^K1^ the
f i r a t  term o f  (5.'*'0 in p o s i t i v e ;  th a t  l a ,  the Increase  In

the output  o f  Xj la  g r e a te r  than that  in n eu tra l  improvement.

With 0,  i t  la c l e a r  that  X_< 0. Furthermore, the output

o f  Xp decline;;  more than in n eu tra l  t e c h n ic a l  progress  duo to

t!ie n e g a t iv e  f i r s t  term. If' the  product ion  fu n c t io n  o f  the

f i r s t  industry  e x h i b i t s  d e c r ea s in g  re tu rn s  to  s c a l e ,  R̂ < 0,
* *

the s ig n s  o f  X̂  and Xp are both ambiguous. As in the  n eu tr a l
a> *

t e c h n i c a l  p r o g r e s s ,  X^— 0 and X_> 0 i f  a< 0 and R̂ _> 0. But i f
«>

a< 0 and R^< 0, X^- 0 and X,— 0.

i i i . I n t e n s i v e - F a c t o r - U s i n g  Techn ica l  Progress :  I f  the

t e c h n i c a l  improvement in the f i r s t  industry  i s  i n t e n s i v e  f a c -
* H * «

to r  u s in g ,  s ig n s  o f  and Xp are  not c a t e g o r i c a l .

With IG I < 0,  the  f i r s t  term o f  (5-^^) may be e i t h e r
a n  , ,

p o s i t i v e  or n e g a t iv e .  Also with and 10|< 0 ,  the f i r s t

term o f  (5 .^ 5 )  i s  p o s i t v e  ( n e g a t i v e )  but the t h ir d  term i s

n e g a t iv e  ( p o s i t i v e )  i f  a>0 (a<0) w h i le  the s ig n  o f  the  second
* *

term depends on th e  s ig n  o f  R^. Hence, the s ig n s  o f  X̂  and Xp 

are not c l e a r  r e g a r d le s s  o f  th e  s ig n s  o f  a and R^.

Based on the above r e s u l t s ,  i t  can be concluded that  

under v a r i a b l e  re tu rn s  to  s c a l e  the  e f f e c t s  o f  t e c h n c i a l  pro­

g r e s s  on the  output  o f  the  commodities  depend on the  fo l lo w in g  

th ree  f a c t o r s :  1) type o f  t e c h n i c a l  p r o g r e s s ,  2) system s t a -
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b l l l t y  and 3) r e t u r n : :  t o  : : c a l e  o f  t h e  lndu:>tr.v î n  vdi tcn t e c h ­

n i c a l  Impr ovemen t  occur .o .  'i’he  e r f e c t n  o f  t e c h n i c a l  pro^- re : : :: 

on t h e  o u t p u t a  a r e  aummar l aed  i n  T a b l e  ' 3.1.

P r e v l o u a  a n a l y s i s  p r o v i d e s  enough  i n f o r m a t i o n s  t o  i n ­

v e s t i g a t e  t h e  I mp ac t  o f  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  on t h e  w e l f a r e  o f  

a s m a l l  c o u n t r y .  The t r a d i t i o n a l  n o t i o n  o f  i m m i s e r i z i n g  g r o wt h  

i s  t h a t  a  c o u n t r y  m i g h t  be w o r s e - o f f  a f t e r  g r o w t h  t h a n  b e f o r e

i f  t h e  d e t e r i o r a t i o n  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  o u t w e i g h s  t h e  o u t ­

p u t  g a i n  a s  a r e s u l t  o f  g r o w t h .  I f  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  a r e  

c o n s t a n t ,  h o w e v e r ,  t h e  c ha ng e  i n  r e a l  income i s  t h e  same a s  t h e  

c h a n g e  i n  o u t p u t .  I s  i t  s t i l l  p o s s i b l e  t h a t  t h e  r e a l  income 

d e c r e a s e s  a s  a  r e s u l t  o f  e conomi c  e x p a n s i o n  s o  t h a t  i m m i s e r i z i n g  

g r o w t h  o c c u r s ?  T h i s  q u e s t i o n  may be a n s w e r e d  i n  t h e  c o n t e x t  

o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  and t e c h n i c a l  i m p r o v e m e n t .  As 

i n  t h e  p r e v i o u s  a n a l y s i s ,  a s sume  t h a t  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  t a k e s  

p l a c e  i n  t h e  f i r s t  i n d u s t r y  o n l y .  Then ,  i n d u s t r y  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n s ,  ( 5 . 1 ) ,  may be  w r i t t e n  as

Xi= g ^ ( X ^ ) P ^ ( K ^ , L 3 _ , t ^ )  ( 5 . 4 6 )

X2= g 2 ( X 2 ) P 2 ( K 2 , L 2 )  (5 .%7)

T o t a l l y  d i f f e r e n t i a t i n g  ( 5 . 4 6 )  and ( 5 . 4 7 )  and  a f t e r  a s i m p l e  

m a t h e m a t i c a l  m a n i p u l a t i o n ,  we o b t a i n

dXj (l-e2)gi(FKidK^+PLidLi+Fttdti)
dXj  ( ) g j (

S i n c e  e a c h  f a c t o r  i s  p a i d  t h e  v a l u e  o f  i t s  m a r g i n a l  p r o d u c t  

t o  t h e  f i r m  n o t  t h e  v a l u e  o f  i t s  m a r g i n a l  p r o d u c t  t o  t h e  i n ­

d u s t r y ,  we can  w r i t e  ( s e e  C h a p t e r  I )



TABLE 5.1

THE EFFECTS OF TECHNICAL PROGRESS ON THE OUTPUTS 
UNDER VARIABLE RETURNS TO SCALE

___Sys t en
Ret u rù î s  
s .  t o

S c a l e

U n s t a b l e ( a  < 0)S t a b l e ( a  > 0)

Type o f  T e c h n i c a l  
P r o g r e s s

I n c r e a s i n g  
o r  C o n s t a n t

D e c r e a s i n g I n c r e a s  i n g  
o r  C o n s t a n t

O u t p u t I -

N e u t r a l

I n t e n s i v e
F a c t o r
S a v i n g

I n t e n s i v e
F a c t o r
U s i n g

Note  : T e c h n i c a l  p r o g r e s s  i s  a s s u m e d  t o  t a k e  p l a c e  i n  t h e  f i r s t ,  i n d u s t r y  o n l \
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“ = ei^Li = 
r  = = P S z^ x s

S u b s t i t u t i n g  (5 . ' <9)  and  ( 5 . 5 0 )  i n  ( 5 .  8 ) ,  wc g e t

dX, rdK , +wd L, + g ,  Ft-, d t ,  l - o ^
^  =  - 0 P  W h e r e  6 = (  0  ( 5 - 5 1 )

Note  t h a t  g ^ F t ^ d t ^  r e p r e s e n t s  t h e  s h i f t  f a c t o r ,  w h i ch  a p p e a r s

due  t o  t e c h n i c a l  p r o g r e s s .  I t  i s  c l e a r  t h a t  S > 1  i f  e ^ ^ e ^  

and 8 ^ 1  i f  e^ < e ^ .  L e t  U be a q u a s i - c o n c a v e  s o c i a l  u t i l i t y  

f u n c t i o n  w h i c h  i s  d e p e n d e n t  on t h e  c o n s u m p t i o n  o f  t h e  two 

c o m m o d i t i e s ,  w i t h  t h e i r  demand i n d i c a t e d  by and ,

U = U(D^,D2)  ( 5 . 5 2 )

where  > 0  and  0 ,  1 = 1 , 2 .  An e c o n o m y ' s  b u d g e t  c o n s t r a i n t

s t i p u l a t e s  t h a t  t h e  v a l u e  o f  p r o d u c t i o n  i s  m a t c h e d  by t h e  v a l u e  

o f  c o n s u m p t i o n  i n  f o r e i g n  p r i c e s .

X^+ pXg= D^+ pDg ( 5 . 5 3 )

D i f f e r e n t i a t i n g  ( 5 . 5 2 )  w i t h  r e s p e c t  t o  t ^ ,  t h e  s t a t e  o f  t e c h ­

n o l o g y  o f  t h e  f i r s t  i n d u s t r y ,  we o b t a i n

To m a x i m i z e  u t i l i t y ,  c o n s u m e r s  e q u a t e  t h e  m a r g i n a l  r a t e  o f

s u b s t i t u t i o n  t o  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  o f  t h e  c o m m o d i t i e s

P2/ P i = p ) .  Hence ,

± L 1 1

D i f f e r e n t i a t i n g  ( 5 . 5 3 )  w i t h  r e s p e c t  t o  t ^  and s u b s t i t u t i n g  i n

( 5 . 5 5 ) ,  we g e t

1 dü + ( 5 . 5 6 )
d t ^  d t ^  ^ d t ^
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S u b s t i t u t i o n  o f  ( 5 . 5 1 ) i n  (5 - 56)  y i e l d s  t he  f i n a l  e x p r e s s i o n ,

t  %  =

E q u a t i o n  ( 5 . 5 7 )  f u r n i s h e s  t h e  key e x p r e s s i o n  t h a t  i n d i c a t e s  

t h e  w e l f a r e  c h a n g e  a s  a c o n s e q u e n c e  o f  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  i n  

t h e  f i r s t  i n d u s t r y .  I t  i s  o b v i o u s  t h a t  n o r ma l  g r o w t h  o c c u r s  i f  

( 6 - D / 6  and  d X ^ / d t ^  h a \ e  t h e  same s i g n .  I m m i s e r i z i n g  g r o w t h  

o c c u r s  when t h e  two t e r m s  a r e  o f  o p p o s i t e  s i g n s ,  i . e .  ( S - D / 0  

> 1 a nd  d X ^ / d t ^ >  0 .  F i g u r e s  5 a - 5 c  g e o m e t r i c a l l y  d e p i c t  t h e  

r e s u l t s  o b t a i n e d  a b o v e .  F i g u r e  5a d e s c r i b e s  n o r m a l  g r o w t h .

TT and  TT'  r e p r e s e n t  t h e  p r e - g r o w t h  and  p o s t - g r o w t h  p r o d u c t i o n  

p o s s i b i l i t y  s c h e d u l e s .  I f  6> 1 (e^> e ^ ) ,  t h e  p r i c e  l i n e s ,

FP a n d  F P ' ,  a r e  f l a t t e r  t h a n  t h e  s l o p e s  o f  p r o d u c t i o n  p o s s i ­

b i l i t y  c u r v e s  a t  t h e  p r o d u c t i o n  p o i n t s ,  p ^ ,  c^ and  i n d i ­

c a t e  t h e  p r e - g r o w t h  p r o d u c t i o n  p o i n t ,  t h e  c o n s u m p t i o n  p o i n t  

a n d  t h e  l e v e l  o f  s o c i a l  w e l f a r e .  T e c h n i c a l  p r o g r e s s  i n  t h e  

f i r s t  I n d u s t r y  s h i f t s  t h e  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e  f rom 

TT t o  TT'  a n d  i n c r e a s e s  t h e  o u t p u t  o f  X^. A f t e r  g r o w t h ,  p r o ­

d u c t i o n  o c c u r s  a t  p ^ ,  c o n s u m p t i o n  a t  c ^  and  t h e  s o c i a l  w e l f a r e  

i s  U^. S i n c e  U^> U^, w e l f a r e  i n c r e a s e s  a s  a  r e s u l t  o f  g r o w t h .

F i g u r e  5b p r e s e n t s  a c a s e  o f  i m m i s e r i z i n g  g r o w t h .  The 

p r e - g r o w t h  and  p o s t - g r o w t h  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  c u r v e s  a r e  

g i v e n  by TT and  T T ' .  I f  0<1 (e^< e ^ ) ,  p r i c e  l i n e s  a r e  s t e e p e r  

t h a n  t h e  s l o p e s  o f  TT a nd  TT'  a t  t h e  p r o d u c t i o n  p o i n t s .  The 

p r e - g r o w t h  p r o d u c t i o n  a nd  c o n s u m p t i o n  p o i n t s  a r e  r e s p e c t i v e l y  

g i v e n  by p^ and  c^ and  s o c i a l  w e l f a r e  by Uq . T e c h n i c a l  p r o g r e s s  

i n  t h e  f i r s t  i n d u s t r y  i n c r e a s e s  t h e  o u t p u t  o f  X^.  A f t e r  g r o w t h .
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p r o d u c t i o n  t a k e o  p l a c e  a t  p ^ , c o n s u m p t i o n  a t  c^ and t h e  s o c i a l  

w e l f a r e  i s  U^. I m m i s e r i s l n g  g r o w t h  o c c u r s  s i n c e  U^< .

A n o t h e r  c a s e  o f  i m m i s e r i z i n g  g r o w t h  i s  d e p i c t e d  i n  

F i g u r e  5 c ,  n a m e l y ,  a p p t n ' e r o c  o u t p u t  r e s p o n s e  t o  t e c h n i c a l  

p r o g r e s s .  A l l  n o t a t i o n s  a r e  t h e  same w i t h  t h o s e  i n  F i g u r e s  5a 

and 5b ,  b u t  0>1 (e^> e _ ) and d X ^ / d t ^ <  0.  P o s t - g r o w t h  w e l f a r e  

(U^) i s  l o w e r  t h a n  p r e - g r o w t h  w e l f a r e  ( U^ ) .  T h e r e f o r e ,  

i m m i s e r i z i n g  g r o w t h  o c c u r s .

The o u t p u t s  r e s p o n s e s  t o  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  i n  T a b l e  

5 . 1  c a n  be  u t i l i z e d  f o r  t h e  d e t a i l e d  t r e a t m e n t  o f  t h e  w e l f a r e  

c o n s e q u e n c e s  o f  t e c h n i c a l  i m p r o v e m e n t .  E q u a t i o n  ( 5 - 5 7 )  com­

b i n e d  w i t h  T a b l e  5 - 1  p r e s e n t s  T a b l e  5 . 2 .  Due t o  t h e  v a r i e t y  

o f  o u t c o m e s ,  v e r b a l  e x p l a n a t i o n s  w i l l  n o t  be  p r o v i d e d .  T a b l e

5 . 2 ,  h o w e v e r ,  e x p l i c i t l y  shows t h a t  t h e  w e l f a r e  c o n s e q u e n c e s  

o f  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  a r e  d e p e n d e n t  on  t h e  f o l l o w i n g  f a c t o r s :

1) s y s t e m  s t a b i l i t y ,  2)  t y p e  o f  t e c h n i c a l  i m p r o v e m e n t ,  3) r e ­

t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e  i n d u s t r y  i n  w h i c h  t e c h n i c a l  c ha ng e  t a k e s  

p l a c e ,  4)  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  r e t u r n s  t o  s c a l e  b e t w e e n  i n ­

d u s t r i e s  and  5)  s h i f t i n g  f a c t o r  o f  t h e  t r a n s f o r m a t i o n  c u r v e .

F a c t o r  A c c u m u l a t i o n  

The R y b c z y n s k i  t h e o r e m  s t a t e s  t h a t  i f  one  o f  t h e  f a c t o r s  

i n c r e a s e s  w h i l e  t h e  o t h e r  i s  c o n s t a n t ,  t h e  o u t p u t  o f  t h e  com­

m o d i t y  u s i n g  t h e  i n c r e a s e d  f a c t o r s  i n t e n s i v e l y  i n c r e a s e s  and 

t h a t  o f  t h e  o t h e r  d e c r e a s e s ,  p r o v i d e d  t h a t  commodi ty  and  f a c t o r  

p r i c e s  r e m a i n  c o n s t a n t .

J o n e s  ( 1 9 6 9 ) h a s  a n a l y z e d  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  t h e o r e m
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Table 5.2

THE EFFECTS OF TECHNICAL PROGRESS ON WELFARE 
UNDER VARIABLE RETURNS TO SCALE

S y s t e m S t a b l e ( a> 0) U n s t a b l e ( a< 0)

Type o f  T e c h n i c a l D e c r e a s i n gI n c r e a s i n g  
o r  C o n s t a n t

D e c r e a s i n g I n c r e a s i n g  
o r  C o n s t a n t

R e t u r n s  t o
S c a l e

1 -1 -

N e u tr a l

I n t e n s i v e
F a c t o r
S a v i n g

I n t e n s i v e
F a c t o r
U s i n g

Note  : T e c h n i c a l  p r o g r e s s  i s  a s s um e d  t o  c a k e  p l a c e  i n  t h e  f i r s t  i n d u s t r y  o: ■



u n d e r  v a r i a b l e  returna vO a c a l e .  Huwevvr, ,a l i r ' - r f  d iaeu a r Ion 

w i l l  be p r o v i d e d .

F o r  c o n s t a n t ;  commodity p r i c e a  and le.-clniolof--;:/, ( p . H3)  and 

( 5 - 3 ' 0  r e d u c e  to

x " , x !  + = L* ( 5 . 5 c )' L l ' “l  "L2"2
* »" y 4- \ " y

K l ^ l  ^X2^2X".X* + X." X* = K* ( 5 .5 0 )

S o lv in g  fo r  X̂  and X^, we obta in

With c o n s ta n t  c a p i t a l  endowment,

*
Y \  "

1 '’2 K?
"  I T ^  "aX l-R ^i^ l-R gj lX l

4  -^%i  - ^K l
^  a ( l - R ^ ) ( l - R 2 )  |Xl

S i m i l a r l y ,  h o ld in g  la b o r  c o n s t a n t ,

- ^L2  -%L2
I T T  “ a d - R ^ j d - R ^ )  |X j

( 5 . 6 2 )

( 5 . 6 3 )

( 5 . 6 k )

2 _ ^L1 _ ^L1 r r \
=  I T T  ■ a ( l - R ^ ) ( l - R 2 ) | x l  ( 5 . 6 ; )

Remember th a t  R^< 1 ( j = l , 2 )  and X^^> 0 (i=L,K; j = l , 2 )  by a s ­

sumption.  In the  dynam ical ly  s t a b l e  system (oi> 0 ) ,  i t  i s  c l e a r  

t h a t  X*/L*< Ù and X y 'L T  u i f  k^> and X^/K > 0 and x " / k“< 0 

i f  k^> kg ; t h a t  i s ,  the  Rybczynski theorem c a r r i e s  over  to  the  

ca se  o f  v a r i a b l e  r e tu r n s  t o  s c a l e .  In the u n s ta b le  system ( a<0) ,



9 9

h o w e v e r ,  a l l  t h e  a r e  r e v e r s e d  and henc.* t h e  H y b e t yn ak t

t h e o r e m  b r e a k a  down.  Thoae  r é s u l t a  a r e  a u m n a r i t e d  In  T a b l e

5 . 3 .

The P r e b l a c h - o i n ç e r  Thea l a  

The c o n v e n t i o n a l  n o t i o n  o f  i m m i a e r l a i n ç  g r o w t h  a l g -

- r-« V%/>» * * *"* ^  ^  ^
O i i c l o  clI i  L. v. s,  w  # * w  » »* jr i i t a . { ^ a 4 w  w v -

g r o w t h  t h a n  b e f o r e  i f  t h e  d e t e r i o r a t i o n  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  

o u t w e i g h s  t h e  o u t p u t  g a i n  a s  a r e s u l t  o f  g r o w t h .  Many a u t h o r s ,  

b a s e d  on t h e  s t a n d a r d  m o d e l ,  h a v e  p r o v e d  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  

n o t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  B a t r a  ( 1 9 7 3 )  h a s  shown t h a t  t h e  g r o w th  

i n  t h e  o u t p u t  o f  a  c o u n t r y  i s  t h e  same a s  t h e  g r o w t h  i n  i t s  

r e a l  i ncome i f  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  r e m a i n  c o n s t a n t  and t h e  

f o r m e r  ( l a t t e r )  e x c e e d s  t h e  l a t t e r  ( f o r m e r )  i f  t h e  t e r m s  o f  

t r a d e  d e t e r i o r a t e  ( i m p r o v e ) .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  n e c e s s a r y  

c o n d i t i o n  f o r  i m m i s e r i z i n g  g r o w t h  i s  a  d e t e r i o r a t i o n  i n  t h e  

t e r m s  o f  t r a d e .

I n  t h e i r  c o n t r o v e r s i a l  t h e s e s ,  p r e b i s c h  and s i n g e r  

b l a me d  t h e  s t r o n g  m o n o p o l i s t i c  e l e m e n t s  o f  t h e  w e s t e r n  e c o n ­

o m i e s  f o r  s u p p r e s s i n g  t h e  r e l a t i v e  p r i c e s  o f  e x p o r t a b l e s  f rom 

u n d e r d e v e l o p e d  c o u n t r i e s .  They a r g u e d  t h a t  t h e  c h r o n i c  p o v ­

e r t y  i n  t h e  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  i s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  s e c u l a r  

d e t e r i o r a t i o n  i n  t h e i r  t e r m s  o f  t r a d e .  R e c e n t l y ,  B h a g w a t i  

( 1 9 6 8 ) ,  J o h n s o n  ( 1 97 0 )  and  B a t r a  (1973)  h a v e  shown t h a t  t h e  

t e r m s  o f  t r a d e  a r e  n o t  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  t h e  r a t e  o f  e c o ­

nomic  g r o w t h ,  i f  t h e  f a c t o r  m a r k e t s  a r e  d i s t o r t l o n a r y .

I n  t h i s  c h a p t e r ,  i t  was d e m o n s t r a t e d  t h a t  i n  t h e



Table 5-3
THE EFFECTS OF FACTOR ACCUMULATION ON OUTPUTS 

UNDER VARIABLE RETURIID TO SCALE

Type o f  F a c t o r
S y s t e m  

^ \ F a c ^ o T ’---- ^

S t a b l e (a > 0 ) Uns t a b  1 3 ( a < 0 )

A c c u m u l a t i o n ^ \ ^ n t e n c  i -  
O u t p u t  ^ \ . t y k i <  kg k . >  kg k , <  k .

L a b o r
*

^1 - + + -

Growth a
h + - - f

C a p i t a l
*

+ - - +

A c c u m u l a t i o n *
‘‘P - + +

1

-

N ote :  P r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  a r e  assumed t o  be N o m o th e t i c .
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p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n a  t o  a c a l e ,  g r o w t h  may be  irnmi- 

a e r i a l n g  e v e n  i f  t h e  termr,  o f  t r a d e  a r e  c o n a t a n t .  I n  l i g h t  

o f  t h i a  f i n d i n g ,  i t  a h o u l d  be  n e c e a a a r y  t o  e xami ne  t h e  e c o n -  

o mi ea  o f  a c a l e  o f  t h e  e x p o r t i n g  and t h e  i m p o r t i n g  a e c t o r a  

o f  t h e  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  b e f o r e  i n v o l v i n g  i n  a u ch  c o n t r o ­

v e r s y .

I I I .  ECONOMIC EXPANSION AND THE TERMS OF TRADE 

The p r e v i o u s  s e c t i o n s  h a v e  b e e n  c o n c e r n e d  w i t h  a 

s m a l l  c o u n t r y  whi ch  i s  a p r i c e  t a k e r  i n  t h e  i n t e r n a t i o n a l  

m a r k e t .  T h i s  s e c t i o n  d e a l s  w i t h  a  l a r g e  c o u n t r y  whose  t e r m s  

o f  t r a d e  a r e  v a r i a b l e .  F o r  c o m p l e t e  a n a l y s i s ,  t h e  f o l l o w i n g  

two q u e s t i o n s  s h o u l d  be  a n s w e r e d :  1) how d o e s  g r o w t h  a f f e c t  

t h e  t e r m s  o f  t r a d e ?  a nd  2)  wha t  i s  t h e  w e l f a r e  e f f e c t  o f  a 

c h a n g e d  t e r m s  o f  t r a d e ?  The a n s w e r  t o  t h e  l a t t e r  h a s  b e e n  

r e c e n t l y  p r o v i d e d  by E a t o n  a nd  P a n a g a r i a  ( 1 9 7 9 ) .  T h u s ,  t h e  

f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  w i l l  be  c o n f i n e d  t o  t h e  f o r m e r  q u e s t i o n .

S u p p o s e  t h a t  o n l y  t h e  home c o u n t r y  e x p e r i e n c e s  g r o w t h  

w h i l e  t h e  f o r e i g n  c o u n t r y  r e m a i n s  s t a t i o n a r y .  L e t  t h e  f i r s t  

commodi ty  be t h e  e x p o r t a b l e  and  t h e  s e c o n d  commodi ty  t h e  im­

p o r t a b l e  .

Ei= X^-  ( 5 . 6 6 )

Eg= Dg- Xg ( 5 . 6 7 )

The i m p o r t  demand o f  e a c h  c o u n t r y  d e p e n d s  on  t h e  t e r m s  o f

t r a d e  ( p )  a nd  e co n om i c  g r o w t h  (G) .  S i n c e  g r o w t h  o c c u r s  o n l y  

i n  t h e  home c o u n t r y ,  we c a n  w r i t e  t h e  b u d g e t  c o n s t r a i n t  a s ,

E ^ ( p ) - p E 2 ( p , G )  = 0 ( 5 . 6 8 )
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D i r r c r c n t l ^ t l n c  ( 5 . 6 8 )  .-md no lv inp ;  ( 'or HK^/ôG, wc o b t a i n

^ " < 4 7

( 5 . 6 9 )

whe re  a^,= ( p / E ^ )  ( 3 E^ /9p )  i n  t h e  e l a s t i c i t y  o f  f o r e i g n  I m p o r t  

demand and a j ^ = - ( p / E 2 ) ( SE^/Sp)  t h e  e l a s t i c i t y  o f  home I m p o r t  

üomana.  b o i v i n g  f o e  u p / d G ,  we g e t

i  = ( o p g ; - i )  ^

( 5 . 7 0 ) i n d i c a t e s  t h e  e f f e c t  o f  economi c  g r o w t h  on t h e  t e r m s  

o f  t r a d e .  By t h e  M a r s h a l l - L e r n e r  s t a b i l i t y  c o n d i t i o n ,  

a ^ + a ^ - l >  0.  Hence ,  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  o f  t h e  home c o u n t r y  

i s  a  n e g a t i v e  f u n c t i o n  o f  i t s  i m p o r t  demand,  i . e .  d p / d o | -  0 

i f  3E_/9G-^ 0.  S i n c e  c o n s u m p t i o n  demand i s  a  f u n c t i o n  o f  p r i c e  

a nd  income  w h i l e  p r o d u c t i o n  i s  a f u n c t i o n  o f  p r i c e  and  g r o w t h ,  

we c a n  w r i t e  ( 5 . 6 7 )  a s ,

Eg= D 2 ( p , Y ) - % 2 ( p , G )  ( 5 . 7 1 )

whe re  Y=X^+pX2 r e p r e s e n t s  t h e  n a t i o n a l  i n c o me .  By d i f f e r e n t i ­

a t i n g  ( 5 . 7 1 ) w i t h  r e s p e c t  t o  G, h o l d i n g  p r i c e  c o n s t a n t ,  we 

o b t a i n

ÎG“  ■ 5 ï “  5G ■ ÎÔ“  '  ” h3G ■ ( 5 . 7 2 )

whe re  m^^9D2/9Y i s  t h e  home m a r g i n a l  p r o p e n s i t y  t o  consume 

t h e  i m p o r t a b l e s .  I n  t h e  a b s e n c e  o f  i n f e r i o r  g o o d s ,  0< m^< 1.

P a r t i a l  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  Y=X^+pX2 w i t h  r e s p e c t  t o  G y i e l d s

I #  = ^ ( 5 . 7 3 )

I n  c h a p t e r  I ,  i t  h a s  b e e n  shown t h a t  p r o d u c t i o n  e q u i l i b r i u m
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occur : ;  when

3X
C.

Doing ( 5 . 7 ^ 0 ,  ( 5 . 7 3 )  c a n  bo r e c x p r e o o e d  ao

I I  -  ( % 2 l )  2 ^
30  ̂ l - e i ' P a G  ( 5 . 7 5 )

S u b s t i t u t i n g  ( 5 . 7 5 )  i n  ( 5 . 7 2 ) ,  wo o b t a i n

dX_
( 5 . 7 6 )dO

( 5 . 7 6 )  f u r n i s h e s  t h e  e x p r e s s i o n  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  e f f e c t s  

o f  t h e  o u t p u t  c h a n g e  on  t h e  demand f o r  i m p o r t s  a s  a r e s u l t  o f  

g r o w t h .  S u b s t i t u t i n g  ( 5 . 7 6 )  i n  ( 5 . 7 0 ) ,  we g e t  t h e  f i n a l  e x ­

p r e s s i o n ,

d c ----------------- ( a j . + a ^ - r >  a—  ( 3 - 7 ? '

( 5 . 7 7 )  i n d i c a t e s  t h e  e f f e c t  o f  e conomi c  e x p a n s i o n  on t h e  t e r m s  

o f  t r a d e .  Note  t h a t  i n  ( 5 . 7 7 )  t h e  commodi ty  u n i t s  we r e  c h o s e n  

so  t h a t  p i s  i n i t i a l l y  e q u a l  t o  u n i t y .  I t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  

s i g n  o f  dp/dG i s  d e t e r m i n e d  by t h e  s i g n  o f  M^ ( e2- e ^ ) / ( l - e ^ ) - l  

and  dX^/dG.  I f  t h e  e x p o r t a b l e  and  i m p o r t  c o m p e t i n g  i n d u s t r i e s  

o p e r a t e  u n d e r  i d e n t i c a l  r e t u r n s  t o  s c a l e  ( e ^ ^ e g ) ,  w i t h  c o n s t a n t  

r e t u r n s  t o  s c a l e  a s  a s p e c i a l  c a s e ,  g r o w t h  r e s u l t s  i n  t h e  im­

p r o v e m e n t  ( d e t e r i o r a t i o n )  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  p r o v i d e d  t h a t  

i t  i n c r e a s e s  ( d e c r e a s e s )  t h e  o u t p u t  o f  t h e  i m p o r t a b l e s .  T h i s  

r e s u l t  r e m a i n s  u n ch a n g e d  i f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  

o f  t h e  e x p o r t a b l e  i n d u s t r y  i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  i m p o r t ­

a b l e  i n d u s t r y ,  e ^ >  e ^ ,  s i n c e  mj^(e2- e ^ ) / ( l - e ^ ) - l  i s  s t i l l  n e g ­

a t i v e .  But  i f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e  im-
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port.'ib].',- in(iu:',i,ry t r, i r r  th.'sn I ha ", o f  '.h': rxporLabl': \ u -

du:;Ury> e,, ■■ j-trowth and term:; o f  trad': ar<; not unl<)U'*l.y

rrlaU'-'ci.



CHATTSK VI 

CONCLUSIONS

I n c r e a s i n g  o r  d e c r e a s i n g  r e t u r n s  t o  s c a l e  i n  p r o d u c ­

t i o n  a r e  i n d i s p u t a b l e  phenomena t h a t  c h a r a c t e r i s e  t h e  r e a l  

w o r l d .  They a r e  u s u a l l y  a t t r i b u t a b l e  t o  c e r t a i n  e c o n o m i e s  

o r  d i s e c o n o m i e s  t h a t  a r c  r e f l e c t e d  i n  p r o d u c t i o n  c o s t s .  Re ­

c e n t l y ,  t r a d e  t h e o r i s t s  have  shown t h a t  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n  

c a n  be  r e c o n c i l e d  w i t h  s t a t i c  i n c r e a s i n g  r e t u r n s  i f  t h e  e c o n ­

o mi es  o f  s c a l e  a r e  e x t e r n a l  t o  i n d i v i d u a l  f i r m  and t h e  com­

p e t i t i v e  o u t p u t  i s  e f f i c i e n t  when t h e  e x t e r n a l i t i e s  a r e  o u t p u t  

g e n e r a t e d .  The p r e s e n t  work d e a l t  w i t h  some p r e v i o u s l y  u n ­

e x p l o r e d  b u t  i m p o r t a n t  t o p i c s  o f  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e  i n  l i g h t  

o f  t h i s  t y p e  o f  e c o n o m i e s  o f  s c a l e .

C h a p t e r  I ,  a n  i n t r o d u c t i o n  t o  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  

s c a l e ,  was c o n c e r n e d  w i t h  t h e  p r o d u c t i o n  s i d e  o f  g e n e r a l  

e q u i l i b r i u m .  A l t h o u g h  t h e  v a l i d i t y  o f  E u l e r ’ s e x h a u s t i o n  

t h e o r e m  f o r  t h e  i n d u s t r y  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  w i t h  a bo v e  men­

t i o n e d  p r o p e r t i e s  and  t h e  me t hod  o f  d e r i v i n g  t h e  i n t e r n a l  p r o ­

d u c t i o n  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n  a l o n g  w i t h  i t s  g e n e r a l i z a t i o n  

t o  t h e  m u l t i - c o m m o d i t y  and  m u t i - f a c t o r  c a s e  seem t o  be  new,  

no o t h e r  new r e s u l t s  a r e  r e a c n e d  i n  t h i s  c h a p t e r .

I n  C h a p t e r  I I ,  t r a d i t i o n a l  g a i n s  f r om t r a d e  t h e o r e m s  

w er e  e x am i n ed  u n d e r  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  F o r  a s m a l l

105
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economy,  t h e  o p t i m a l i t y  o f  f r e e  t r a d e  b r e a k s  down l i '  i n d u s t r y  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  a r e  s u b j e c t  t o  d i v e r g e n t  r e t u r n s  t o  s c a l e .  

F u r t h e r m o r e ,  s o c i a l  w e l f a r e  c a n  be  m a x i m i s e d  by i n t r o d u c i n g ,  

i n  a d d i t i o n  t o  f r e e  t r a d e ,  a p o l i c y  o f  t a x - c u m - s u b s l d y  s u c h  

t h a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  I n d u s t r y  e x h i b i t i n g  g r e a t e r  ( s m a l l e r )  

r e t u r n s  t o  s c a l e  i s  p u s h ed  t o  t h e  inaximum (mi n imum) .  I n  a d d i  

t i o n ,  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  t a r i f f s  and p r o d u c t i o n  s u b s i d i e s  may 

be e i t h e r  h a r m f u l  o r  b e n e f i c i a l  w h e r e a s  t h e  i m p o s i t i o n  o f  c o n ­

s u m p t i o n  t a x e s  i s  a l w a y s  h a r m f u l .  A p r o d u c t i o n  s u b s i d y  i s  

s u p e r i o r  t o  a n  e q u i v a l e n t  r a t e  o f  t a r i f f  w h i l e  a c o n s u m p t i o n  

t a x  may be  e i t h e r  s u p e r i o r  o r  i n f e r i o r  t o  a n  e q u i v a l e n t  t a r i f f .

C h a p t e r  I I I  was d e v o t e d  t o  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  w e l f a r e  

c o n s e q u e n c e s  o f  f o r m i n g  c u s t o m s  u n i o n s  i n  a f r a m e w o rk  a l l o w i n g  

v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e .  T r a d e  c r e a t i o n  and  t r a d e  d i v e r s i o n  

we re  d i f f e r e n t i a t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  manner  i n  wh i c h  t r a d e  i s  

b e i n g  c r e a t e d  o r  d i v e r t e d .  Under  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  

t r a d e  c r e a t i o n  I  and  t r a d e  c r e a t i o n  I I ,  a s  d e f i n e d  i n  t h e  t e x t ,  

may b e  w e l f a r e - d e c r e a s i n g ,  w h i l e  t r a d e  d i v e r s i o n  I  and  t r a d e  

d i v e r s i o n  I I  may be  w e l f a r e - i n c r e a s i n g .  F u r t h e r m o r e ,  an  im­

p r o v e m e n t  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  o r  a r e d u c t i o n  i n  t h e  r a t e  o f  

t a r i f f  may r e s u l t  i n  w e l f a r e  l o s s .  The c r u c i a l  f a c t o r s  d e t e r ­

m i n i n g  t h e  w e l f a r e  c h a n g e  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  t r a d e  c r e a t i o n  

and  t r a d e  d i v e r s i o n  a r e  1)  t y p e s  o f  t r a d e  c r e a t i o n  and  t r a d e  

d i v e r s i o n ,  2)  s y s t e m  s t a b i l i t y  and  3) t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  

r e t u r n s  t o  s c a l e  b e t w e e n  i n d u s t r i e s .

C h a p t e r  IV a n a l y z e d  t h e  e f f e c t s  o f  a  t a r i f f  on t h e
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i m p o r t  demand,  t h e  t c r m a  o r  t r a d e  and d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o  

i n  a l a r g e  c o u n t r y  f r a m e wo r k .  I n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  

r e t u r n s  t o  s c a l e ,  a n  Impr ovement  i n  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  f o r  a 

g i v e n  t a r i f f  may d e c r e a s e  t h e  demand f o r  i m p o r t s  w h i l e  a 

l i i g h e r  t a r i f f  f o r  g i v e n  t e r m s  o f  t r a d e  may i n c r e a s e  i t .  An 

i n c r e a s e  i n  t h e  r a t e  o f  t a r i f f  may w or s en  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  

and  h e n c e  r a i s e  t h e  d o m e s t i c  p r i c e  r a t i o  o f  t h e  i m p o r t a b l e  

commodi ty  by more t h a n  t h e  t a r i f f  r a t e .  The n e c e s s a r y  c o n ­

d i t i o n  f o r  M e t z l e r  p a r a d o x  b a s e d  on t h e  a s - u m p t i o n  o f  c o n s t a n t  

r e t u r n s  t o  s c a l e  c a r r i e s  o v e r  t o  t h e  c a s e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  

t o  s c a l e :  t h e  sum o f  t h e  f o r e i g n  c o u n t r y ' s  t e r m s  o f  t r a d e  

e l a s t i c i t y  o f  i m p o r t  demand and t h e  home m a r g i n a l  p r o p e n s i t y  

t o  consume t h e  i m p o r t a b l e s  i s  l e s s  t h a n  u n i t y .  Under  v a r i a b l e  

r e t u r n s  t o  s c a l e ,  n o t  o n l y  t h e  f o r e i g n  c o u n t r y ' s  t e r m s  o f  t r a d e  

e l a s t i c i t y  o f  i m p o r t  demand b u t  a l s o  t h e  d o m e s t i c  p r i c e  e l a s ­

t i c i t y  o f  t h e  demand f o r  t h e  i m p o r t a b l e  commodi t y ,  p r i c e - o u t p u t  

r e s p o n s e  and  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e  home 

i n d u s t r i e s  a r e  t h e  d e t e r m i n i s t i c  f a c t o r s  f o r  t h e  opt imum t a r i f f .

C h a p t e r  V e x p l o r e d  t h e  i m p l i c a t i o n  o f  e conomi c  e x p a n ­

s i o n  f o r  o u t p u t  l e v e l s ,  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  and s o c i a l  w e l f a r e .

As i n  t h e  c o n v e n t i o n a l  a n a l y s i s ,  two s o u r c e s  o f  e conomi c  e x p a n ­

s i o n  a r e  i d e n t i f i e d ,  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  and  f a c t o r  a c c u m u l a t i o n .  

I n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  n e u t r a l  a n d / o r  

i n t e n s i v e - f a c t o r - u s i n g  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  may d e c r e a s e  t h e  

o u t p u t  o f  t h e  i n d u s t r y  i n  w h i c h  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  o c c u r s  w h i l e  

i t  may i n c r e a s e  t h e  o u t p u t  o f  t h e  o t h e r  i n d u s t r y .  M o r e o v e r ,
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economi c  e x p a n s i o n  g e n e r a t e d  by t c c h n l c n l  progre;-, : '  may re :n:11 

i n  i î i i t n lGor lxlng g r o w t h ,  oven  i f  t h e  t e r m e  o f  t r a d e  r e m a i n  u n ­

c h a n g e d .  I f  t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t in;  e x p o r t ­

a b l e  i n d u s t r y  i s  e q u a l  t o  o r  g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  i m p o r t ­

a b l e  i n d u s t r y ,  g r o w t h  I m p r o v e s  t h e  t e r m s  o f  t r a d e  p r o v i d e d  

t h a t  i t  i n c r e a s e s  t h e  o u t p u t  o f  t h e  i m p o r t a b l e s .  However ,  i f  

t h e  e l a s t i c i t y  o f  r e t u r n s  t o  s c a l e  o f  t h e  I m p o r t a b l e  i n d u s t r y  

i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  e x p o r t a b l e  i n d u s t r y ,  g r o w t h  and 

t h e  t e r m s  o f  t r a d e  a r e  n o t  u n i q u e l y  r e l a t e d .

T h i s  d i s s e r t a t i o n  s h o u l d  be c o n c l u d e d  w i t h  some n o t e s  

and s u g g e s t i o n s .  Some o f  t h e  m a t h e m a t i c a l  r e s u l t s  i n  t h e  p r e s ­

e n t  work may be d e m o n s t r a t e d  by a l t e r n a t i v e  m a t h e m a t i c a l  p r o c e ­

d u r e s  o r  g e o m e t r i c a l  t e c h n i q u e s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  opt imum t a r ­

i f f  c a n  be d e r i v e d  u s i n g  t h e  u t i l i t y  f u n c t i o n  a p p r o a c h  w i t h i n  

v a r i a b l e  r e t u r n s  t o  s c a l e  f r a m e w o r k .  The e f f e c t s  o f  economi c  

e x p a n s i o n  on  t h e  o u t p u t s  c a n  be d e p i c t e d  u s i n g  t h e  f a c t o r  endow­

ment  v e c t o r  i n  t h e  i n p u t  s p a c e  d i a g r a m .  F i n a l l y ,  t h e  p r e s e n t  

work s u g g e s t s  a  few p o t e n t i a l  a r e a s  t o  be  i n v e s t i g a t e d  i n  a 

s i m i l a r  f r am e wo r k  i n v o l v i n g  e c o n o m i e s  o f  s c a l e ,  s u c h  a s  i n t e r ­

m e d i a t e  p r o d u c t ,  f a c t o r  m a r k e t  d i s t o r t i o n ,  e f f e c t i v e  p r o t e c t i o n ,  

e conomi c  i n t e g r a t i o n  and  s t o c h a s t i c  e n v i r o n m e n t .
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APPENDIX

T h l c  a p p e n d i x  c o n t a i n s  a m a t h e m a t i c a l  d e r i v a t i o n  o f  

some e q u a t i o n s  In  C h a p t e r  IV t h a t  r e q u i r e  l e n g t h y  c a l c u l a t i o n .

1. E q u a t i o n  ( .  19) :

S u b s t i t u t i n g  ( 4 . 1 7 )  and ( 4 . i 3 )  i n  ( 4 . 1 3 ) ,  we o b t a i n

C? = - C h P h + ( m h / P h E 2 ) d Y _ S h P *  = - e h C p ' + T h i + C m h / P h E g i f - E z d p  

+ ( T ^ - l ) p d E 2 +  +T^) = -e%P - e h Th - ( m % / T h) p

+ ( ^ ^ / ^ h ) t h S 2 + ^ h  l - e ! ’^ h ^ °  + ^ h ) "S h P  “ ^h'^h

H e n c e ,
m . t  m, e ^ - e .  % e _ —e^ ^

h h i  1
*

S o l v i n g  f o r  E^,  we o b t a i n

- [ e . + s . f l - m .  ( e _ - e .  ) / ( l - e ^  ) }+m,/T,  I p  -

( e ^ - e ^ ^ / (  1 - e ^  ) 1
»

2.  The Opt imum T a r i f f

I )  E q u a t i o n  ( 4 . 3 1 ) ;

From ( 4 . 2 2 ) ,

dE^^= ( a f P * - A f T * ) E i f  (2)

From ( 4 . 3 0 ) ,

d T ^ = { - ( p  ) ( S-^+aj^- l ) + ( A^ / A^ ) T^ } ( 3 )
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uf.

S u b s t i t u t i n g  ( 2 )  and  ( 3 )  In  ( 4 . l 8 ) ,  we o b t a i n

dY=(Th-l)dEi _̂ThE2dp+3PhdX2=EirthafP'-SirCh''r?"-Th=ir?* +

" ^IfP [ } h { a r - l + B S h ( A h - a r - a h + l ) / A h } - { l - B S h ( A ^ - a ^ - a h + l ) / A h }

- c . l ^ ( t h A ^ - B S h T h A ^ / A h ) T f ( Ü . 3I )

I I )  E q u a t i o n  ( 4 . 3 2 ) :

As a  p r e l i m i n a r l y  s t e p ,  s o l v e  t h e  t e r m ,  B s ^ ( A ^ - a ^ - a ^ + l ) / A ^ ,  

by s u b s t i t u t i n g  ( 4 . 2 0 )  and  ( 4 . 2 1 )  t o  g e t

( 1 )

S u b s t i t u i n g  ( 4 )  i n  ( 4 . 3 1 ) ,  we d e r i v e

dY=E^^p

^ I f P t h ( a f - l ) + T ^ ( - B s ^ ^

Bs, m, -Bs,"1 ^ ^ n ub,m, —Do,
" l J " ^ l f ( t h A f " B S h T ^ A ^ / A ^ ) T ^  = ^ l f P  [ t j ^ ( a ^ - l  ) { 1+ e ^ +s ^  ( 1-m^B) ^

*Bs {m + ( a  - 1 ) }

V = h ‘ i - V '  ■ ■

-Ej^(thAj,-BShVj,/A^)Tj,=Ei,P

^h+Sh-BSh

Bs^T^AVA^ )T„=

Bs, {m + ( a _ - l  ) }+e +s ( 1-m, B ) }h h I h h_____n___  _p / 1 a
e . + s ,  l i - mLOi  I f ^  h f "

*
'h h  h

’h h f  h f~  e ^ + s ^ ( l - m ^ B )

s ^ . B s ^ ( a ^ - l ) ) ]  -  E , / t ^ A ^ - B s ^ T ^ A / A ^ ) T ; ( 4 . 3 2 )


