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Opgave 1

Denne opgave er et matematisk eksempel pa Ricardo’s én-faktor model, der praesenteres
i Krugman & Obstfeld kapitel 2 side 12-19. Denne model beskriver handel som et udslag
af komparative fordele landene imellem.

Grundleeggende er der tale om en generel ligevaegtsmodel, med 2 varer (ost og vin), 4
virksomheder/sektorer (2 i hvert land), 2 faktorer (arbejdskraft i hvert land) samt to for-
brugere (én i hvert land). Dertil hgrer 4 priser, nemlig de to varepriser og lgnnen i hvert
af de to lande. Vi vil dog lave en lave genvej, der ggr opgaven mere overskuelig. Genvejen
bestar i at opfatte hvert land som én central beslutningsenhed. Man kan se det som om,

at forbrugeren ejer begge virksomheder og bestemmer, hvad der skal produceres.

Lad os indledningsvis betragte land H. Dette land skal forst bestemme en produktionsplan,
saledes at indkomsten til forbrugeren bliver stgrst mulig. Dernaest veelger forbrugeren sit
optimale forbrug givet denne indkomst.

Storrelsen C‘ZLL; er afggrende, nar den optimale produktion skal fastlaegges. Den angiver
nemlig omkostningerne ved at producere ost relativt til vin malt i enheder arbejdskraft.
Dvs. alternativomkostningen ved ost relativt til vin. Stgrrelsen skal naturligvis sammen-
lignes med markedets vurdering af de to goder, dvs. de relative prisforhold 5—0. Dette

w

ggres nedenfor:

i) b > e,
I dette tilfeelde er omkostningen ved produktion af ost relativt til vin mindre en
prisen pa ost relativt til vin. Landet vil derfor bruge alle sine ressourcer pa at
producere ost. Dette kan ogsa ses, idet én enhed arbejdskraft brugt pa ost giver ind-
taegten fL—CC, mens den tilsvarende indteegt for vin er apL—WW. Da fgrstnaevnte indteegt er
stgrre end sidstneevnte, produceres naturligvis kun ost. Dermed bliver den optimale

produktionsplan (yc,yw) = (ﬁ, O), hvor L betegner maengden af arbejdskraft i
landet.

i) Lo < o,
pw arw

Nu betragtes den omvendte situation, hvorfor landet selvfslgelig kun producerer vin,

dvs. (yo,yw) = (O L)

> arw



pPc _ arc.
111 :
) pw aLw

I denne situation er landet indifferent mellem at producere ost og vin. Produktionen
i = (NI —\)-L—
kan derfor skrives som (yc,yw) = (Aaw’ (1 /\)aLW>, hvor 0 < A < 1.
Forbrugeren veelger sit optimale forbrug givet priserne og indkomsten pcyc + pwyw.

Cobb-Douglas-praeferencerne givet i opgaveteksten giver den velkendte lgsning

~ (2pcyc +pwyw 1pcyc + pwyw
(.’,UC, .TW) — o s o . (1)
3 Pc 3 Pw

I land F, der betegnes med toptegn *, fas ved tilsvarende argumenter folgende produktion:

) 2> e (i) = (0)

arw
.

i) 2o < e () = (0,5,

&
arw

i) 2= fes (ynyp) = (/\*a*—,(l—/\*) L ) 0< N <1.

* *
w arw LC arw

Forbruget er her

1 * * 2 * *
() = Lpcyc + Pwhw =PcYc T PwYw ) (2)
3 %] 3 Pw

Endelig vil vi finde ligeveegtspriserne og dermed ogsa produktionen i ligevaegt. Vi vil
saledes komme med matematiske argumenter, der svarer til figur 2-3 i Krugman. Lad os

indledningsvis veelge vin som numeraire, dvs. pyy = 1. Derudover bgr vi erindre antagelsen

(‘;LLV?/ < Z:Lc ; med andre ord har land H en komparativ fordel i produktion af ost - dermed
LW

har land F en komparativ fordel i produktion af vin. Vi vil nu for forskellige veerdier af

2 = p. underspge muligheden for ligeveegt:

pc _ arc .

1. pv?/ =pc < QLLV?/'
Her vil begge lande kun producere vin. Dette kan ikke forekomme i en ligeveegt, da
forbrugerne givet Cobb-Douglas-praeferencer og positiv indkomst altid vil forbruge

en positiv maengde ost.

I 2C = pp = o
pw pc arLw

I dette tilfzelde producerer land F kun vin, mens land H vilkarligt fordeler sin pro-

duktion mellem ost og vin. Vi finder nu A ved at cleare markedet for ost, hvor de



konkrete priser er indsat:

yo =0+ S A _ 2pcye trwyw | Lpoye +pwhw _

arc 3 PC 3 o
a L L L
2ontme YA Nag 1a, e = 2plaw
3 aLc 3 aLc 37 3ai,
arLw arw

Da A er positiv er betingelsen for en ligevaegt derfor:
A<1 =4 arw < CLEW
Kravet er altsa, at land H skal have en absolut fordel i vin.

arc  Po _ aic.
I JLe < 2 = po < e
Her producerer land H kun ost, mens land F kun producerer vin. Vi finder nu

ligevaegtsprisen ved at cleare markedet for vin:

L lpcye +pwyw L 2peyc Frwyw _

Yw = Tw + Ty &

ary 3 Pw 3 pw
1 L 2 L arc
gpc— + 3 <  DPc=
arc arw arw
Betingelsen for en ligeveegt er derfor:

arc arc _ aj
— <pc = — <% ~ aLC<a*LC A aLW>a2W
arw Grw  Arw

Kravet er altsa, at landene skal have absolutte fordele i de varer, hvori de ogsa har
komparative fordele.

*

IV. 2 = po = 2LC.
v pw pc ajw

I dette tilfeelde producerer land H kun ost, mens land F vilkarligt fordeler sin pro-
duktion mellem ost og vin. Vi finder nu A\* ved at cleare markedet for vin, hvor de
konkrete priser er indsat:

L 1poyc +pwyw | 2pcyc +pwyw

Yy = Tw + Ty & N + =
v v v ary 3 pw 3 pw
laj, L 2 T L L 1aj 2
—afc—+—<af—c)\**—+(1—>\*)* > e y=z1C 5

Da A* er positiv er betingelsen for en ligeveegt derfor:
<1 & ape>aie

Kravet er altsa, at land F skal have en absolut fordel i ost.



V. p—C:pc> aZC:

pw arw

Her vil begge lande kun producere ost. Jf. argumenterne i punkt I. kan dette aldrig

veere en ligeveegt.

Til slut opsummerer vi den fundne ligevaegt.
Hvis arc < a}o og apw > ajyy, producerer land H kun ost, land F producerer kun vin,

mens ligevaegtspriserne er

o) = (22.1)). 3)

LW

Hvis apw < ajyy, producerer land H bade ost og vin, land F producerer kun vin, mens

ligevaegtspriserne er

(o pw) = (—C 1) | @)

arw

Hvis arc > aj, producerer land H kun ost, land F producerer bade ost og vin, mens

ligeveegtspriserne er

(pc,pw) = <Z}C ; 1) : (5)

LW
Det ses altsa, at landene som udgangspunkt producerer den vare, hvori de har en kompa-

rativ fordel. Dette er i overensstemmelse med den generelle logik bag komparative fordele
i Krugman. Vores analyse indeholder dog ogsa to specialtilfaelde, hvor det ene land pro-
ducerer begge varer. F.eks. vil land H ogsa producere vin, nar landet har en absolut fordel
i vin (og dermed ogsa i ost givet antagelsen om komparative fordele). Intuitionen i dette
er, at land H nu er rigere (pga. stgrre produktivitet) end land F og dermed ikke kan over-
lade hele vinproduktionen til land F, da land F ikke kan producere nok vin til alene at
opfylde land H’s behov. Tank pa en verden bestaende kun af Danmark og Uganda. Her
vil Danmark typisk producere en del fédevarer, selv om Uganda skulle have en komparativ

fordel i denne varegruppe.

Endelig bliver bedt om beregne lgnningerne i de to lande. Lgnnen indgar ikke som en
pris i vores analyse, da vi som naevnt i indledningen skyder en genvej og dermed ikke be-
tragter arbejdskraft som en vare, der handles pa et marked. Havde man gjort dette ville
lpnnen dog veere lig markedsveerdien af arbejdskraftens marginalprodukt. Det er jo den
klassiske fgrsteordensbetingelse fra virksomhedernes optimeringsproblem — en betingelse
der er velkendt fra bl.a. makro. Betegnes lgnnen w, haves altsa w = M Py, - p, hvor priser

og marginalprodukt naturligvis skal findes i de sektorer, der producerer i ligevaegt. Er der



produktion i begge sektorer, vil lgnnen i de to sektorer selvfglgelig veere ens, da arbejds-
kraften ellers ikke vil gnske at arbejde begge steder. Marginalproduktet er i denne opgave
lig den reciprokke veerdi af a’erne. Denne stgrrelse angiver netop merproduktionen ved én
ekstra enhed arbejdskraft.

Da land H i ligevaegt altid producerer ost, og land F i ligevaegt altid producerer vin, er

lgnnen i de to lande, givet ligeveegtspriserne (pc, 1),

Opgave 2

Denne opgave er et matematisk eksempel pa argumenterne i Krugman & Obstfeld kapitel
4 side 68-75. Der er saledes tale om en sakaldt Heckscher-Ohlin model, som illustrerer,
hvorledes forskelle i ressourcer lande imellem kan fgre til handel. Her i opgaven vil vi dog
kun se pa et enkelt land, og vi vil specifikt undersgge, hvorledes produktionsfaktorerne
fordeles givet varepriserne. Disse priser tages for givne, hvorved vi kan opfatte landet som
en lille, aben gkonomi.

Figurer ma i teenke Jer til, men jeg henviser til Krugman i de tilfeelde, hvor de relevante

figurer findes der.

a) Vi vil nu lgse et omkostningsminimeringsproblem® for en konkret virksomhed med
produktionsfunktionen F(L, K) = L*K'™® 0 < a < 1. Vi skal altsa for et givet output
Y bestemme optimale maengder af inputs (L og K), saledes at de samlede omkostnigner

C(Y) bliver mindst mulige. Problemet er derfor:
ming x O(Y) =wL+rK  ub. Y =LK'

Hvis bibetingelsen omskrives til K = Yia LT, og denne substitueres ind i udtrykket for

de samlede omkostninger, er problemet nu

ming, C(Y) =wL + rY e LT

P4 grund af konstant skalaafkast er det ngdvendigt at minimere omkostninger fremfor at maksimere

profit.



Den relevante forsteordensbetingelse er

0C(Y)_ o
5L =w+rY T

Indsaettes dette i udtrykket for K, fas

Aﬁ::( ¢ f)_ay 8)

l—aw

Nu kan de minimale omkostninger for et givet outputniveau beregnes som

1 —(1—a) —a
CY)=wL"+rK* = [( a> ri® + ( a ) Pl

a 1—a

[T e
(5) " (5 o= B ] ™

Differentieres mht. Y fas desuden et udtryk for marginalomkostningerne

Y =

wew - (4[] g

Det ses, at marginalomkostningerne er konstante og uathaengige af Y. Dette skyldes kon-

stant skalaafkast.

b) Nu introduceres et konkret land med to produktionssektorer, der producerer hen-
holdsvis fgdevarer (f) og taj (c). Begge sektorer har Cobb-Douglas produktionsfunktioner,
som benyttet i spgrgsmal a.

Generelt kan sammenhaengen mellem en tilfeeldig sektors optimale capital-labour-forhold

og den relative faktorpris * findes via division af ligningerne (7) og (8). Pa den made fas

L*_ a r w a K*
K* 1—aw

r l—al*
Udnyttes de givne veerdier af a fra opgaveteksten fas de konkrete udtryk for de to sektorer:

w K w 1K}

Z_» 2ol
A N

(10)

(10) angiver de matematiske udtryk for figur 4-2 i Krugman.?

2T modsaetning til Krugman er linien tilhgrende fadevarer dog i denne opgave stejlest.



Under antagelse af at begge sektorer producerer (jf. fodnote 3 is. 72) geelder den seedvan-

lige fgrsteordensbetingelse, nar vi som her har fuldkommen konkurrence, dvs.
p,L:MC,L(Y) s ?::f,C.

Udnyttes nu ligning (9), der jo angiver marginalomkostningerne, fas for de konkrete

veerdier af a, at
2 1

py _ MCy(Y) _ (5w)° (3r)° _ <g>é
pe MC(Y) (35 (gr)% r/o

(11)

(11) angiver det matematiske udtryk for figur 4-3 i Krugman — den sakaldte Stolper-

Samuelson-effekt.

Figur 4-4 i Krugman fas nu ved at sammensaette figur 4-2 og figur 4-3. Dermed er det
muligt for et givet prisforhold (eksogent bestemt pa verdensmarkedet) at finde faktorpris-
forholdet (via (11)) og herefter udregne capital-labour-forholdet for de to sektorer (via

(10)).

c) Pa verdensmarkedet haves nu prisforholdet % = 1. Som beskrevet ovenfor kan vi
bestemme sektorernes optimale input-forhold givet disse priser. Forst findes faktorpris-

forholdet via (11):

K K 1 1

T Lf Lf 2 2 (12)
w_lhe L Be_o L g _9p

r 2L, L. o

Endelig kan vi bestemme mangden af kapital og arbejdskraft, der i ligeveegt benyttes
i de to sektorer. Idet gkonomien er udstyret med 100 enheder kapital og 100 enheder
arbejdskraft, ma fglgende to ligeveegtsbetingelser vaere opfyldt:

100=Ls+L. <  L.=100— Ly. (13)

1 1
100 = Ky + Ko = 5Ly +2Lc = S Ly +2(100 - Ly). (14)
I ligning (14) har vi nu én ligning med én ubekendt, der kan lgses, saledes at

3 200
2Ly =100 <& Ly=—.
9 F= 3



Via (12), (13) og produktionsfunktionerne kan vi finde de gvrige relevante storrelser, som
1 1 2
L, =10 Kf:ﬂ Kc:% . Y;=52,91 , Y,=520l
Denne beregning er den matematiske pendant til figur 4-5 i Krugman.

d) Nu analyseres en situation, hvor maengden af arbejdskraft alt andet lige stiger til

200. Dermed @endres ligning (14) til
100= L4200~ Ly) & Ly =20 (15)
De gvrige storrelser er nu
L.=0 , Ky;=100 , K.=0 , Y;=15874 , Y.=0.

Det ses saledes, at produktionen af fodevarer nu leegger beslag pa samtlige ressourcer i
gkonomien. Dette resultat er et specialtilfaelde af den sakaldte Rybczynski-effekt (jf. fod-
note 4, s. 75). Denne siger, at stiger maengden af en faktor, vil produktionen stige i den
sektor, som bruger faktoren intensivt (her fgdevarer). Omvendt vil produktionen falde i

den anden sektor (her tgj). Dette er illustreret i figur 4-6 og figur 4-7 i Krugman.
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