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KORZYSCI HANDLOWE DLA WSZYSTKICH

Sformutowanie problemu

Na poczatku XIX wieku David Ricardo przedstawil podstawowg
w ekonomii migdzynarodowej teori¢ korzysci komparatywnych (com-
parative advantages)." Zgodnie z nig kazdy kraj powinien produko-
wac i sprzedawac za granice to, co wytwarza lepiej od innych w sposéb
komparatywny, co nie znaczy, ze bezwzglednie taniej. Jednoczesnie po-
winien importowaé towary, ktére jest zdolny wytwarza¢ mniej efektyw-
nie, nie notujac w ich wypadku przewag komparatywnych.

W swietle tej teorii handel miedzynarodowy staje si¢ potrzebny
i optacalny dla wszystkich takze wtedy, gdy jeden kraj wytwarza wszyst-
kie produkty taniej niz pozostale, podczas gdy inny kraj produkuje
wszystko drozej. Korzystna wymiana transgraniczna nie wymaga abso-
lutnej przewagi jednego kraju w produkeji okreslonego towaru, idace;j
w parze z absolutng przewaga drugiego kraju w wytwarzaniu innego
rodzaju towaru.? O tak rozumianych przewagach, innych niz absolut-
ne, mozna méwic nie tylko w przypadku panstw i krajéw, lecz réwniez
w odniesieniu do blokéw integracyjnych, regionéw, przedsigbiorstw
réznej wielkosci, a nawet w stosunku do cztonkéw rodziny dzielacych
migdzy siebie obowiazki domowe.? Istnienie przewag komparatywnych
jest jednym z najwazniejszych wyjasnien, chociaz nie wylacznym, dla-
czego istnieje i stale si¢ rozszerza migdzynarodowa wymiana handlo-

wa oraz jakie daje ona korzysci.

' D. Ricardo, Zasady ckonomii politycznej i opodatkowania, PWN, Warszawa 1957,
(pierwsze wydanie 1817 r.). Czy Ricardo byt autorem, czy tylko propagatorem teorii
korzysci komparatywnych? Jako osoby, ktére doszly do podobnych ustaleri wezesniej,
wymienia si¢ Roberta Torrensa i Jamesa Milla. H. Landreth, D.C. Colander, Historia
mysli ekonomicznej, PWN, Warszawa 20053, 5. 149.

2 R. Liichinger, 72 ikon ekonomii. Od Smitha do Stiglitza, Studio Emka, Warszawa
2007,s. §1.
3 P.A. Samuelson, W.D. Nordhaus, Economics, McGraw-Hill, New York 1989, s. gor.

6



LESZEK JERZY JASINSKI

Przed publikacja Ricarda Adam Smith juz w drugiej polowie
XVIII wieku przedstawil teori¢ przewagi absolutnej.* Jego zdaniem
o miedzynarodowym podziale pracy decyduje uzyskanie przez dany kraj
bezwzglednej przewagi w kosztach wytwarzania. Jako droge do dobroby-
tu narodéw Smith wskazywal eksport nadwyzek towaréw powstajacych
w rolnictwie i w przemysle przetwérczym.® Teoria przewagi absolutnej
stanowila krytyke merkantylizmu, dominujacego wezesniej w mysli eko-
nomicznej i postulujacego forsowne wypracowywanie dodatniego salda
w handlu zagranicznym.

Kiedy wszyscy partnerzy skoncentruja si¢ na obszarach swych prze-
wag komparatywnych, bo nie absolutnych, nastapi wzrost §wiatowych
rozmiaréw produkeji i konsumpcji. Wplynie to pozytywnie na rozwdj
gospodarczy wszystkich uczestnikéw wymiany handlowej. Efekt ten po-
winien si¢ pojawi¢ przede wszystkim na rynkach miedzynarodowych,
na ktérych wymiany prowadzonej przez samodzielne podmioty gospo-
darcze nie utrudniajg bariery handlowe. Najlepszym miejscem, gdzie
znajduje zastosowanie zasada korzysci komparatywnych, wydaje si¢
jednolity rynek Unii Europejskie;.

Sposobem ustalenia, jaki kraj, w imi¢ dazenia do korzysci global-
nych, ma si¢ specjalizowaé w wytwarzaniu poszczegdlnych towaréw, jest
relacja kosztéw produkcji w réznych krajach mierzonych nakiadami
pracy. Zasada korzysci komparatywnych stala si¢ fundamentem inter-
pretacji zjawisk zachodzacych w handlu migdzynarodowym i gospo-

darce swiatowej.® Odwoluja si¢ do niej bardzo liczni autorzy publikacji

* A. Smith, Badania nad naturg i przyczynami bogactwa narodow, t. 1, PWN, Warszawa
2007, 5. 431-432 (pierwsze wydanie 1776 r.).
> K. McCreadie, Adam Smith. Bogactwo narodsw, Studio Emka, Warszawa 2012, 5. 94.

¢ Mozna jg znalezé w kazdym podreczniku ekonomii migdzynarodowej. Np. R.C.
Feenstra, A.M. Taylor, International Economics, Worth Publishers, New York 2008,
s. 31-40, D. Salvatore, International Economics, John Wiley & Sons, Hoboken 2011,
s. 31-50. Trafia takze do prac z logistyki migdzynarodowej. Por. P. David, R. Stewart,

International Logistics, Cengage Learning, Mason 2010, 5. 12-13.
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ekonomicznych, lecz takze powtarzaja si¢ opinie, Ze jest ona czgsto
rozumiana w sposéb uproszczony lub bledny oraz bez uzasadnienia
ignorowana.’

W podrecznikach ekonomii migdzynarodowej interesujace nas pra-
wo przedstawia si¢ za pomoca przykiadéw, ktérym towarzysza sformu-
towania ogélne. Z reguly wymienia si¢ tylko dwa towary i dwa kraje.
Zaklada si¢ milczaco, ze w procesie produkeiji jest dostepny i potrzebny
tylko jeden czynnik wytwoérezy — praca mierzona liczbg godzin. Przed-
stawiajac prawo korzysci komparatywnych w postaci ogélnej, kiedy liczba
towaréw i liczba krajéw sa dowolne, odchodzi si¢ od przyktadu liczbo-
wego, budujac rozszerzone ujecie problemu. Pojawiajg si¢ wtedy trudno-
$ci z wyjasnieniem, na czym polega prawo w wersji uogélnionej oraz jak
w praktyce ustali¢, kto odnotowuje konkretne korzysci komparatywne.
Istnieja redakcje omawianego prawa, gdy dwa towary sa przedmiotem
wymiany miedzy wieloma krajami lub wiele krajéw handluje dwoma to-
warami, ale i tu kwestie ogélne pozostaja nierozstrzygnigte. Nizej spré-
bujemy zredagowaé prawo korzysci komparatywnych w przypadku wielu
krajéw, wielu towaréw oraz wielu czynnikéw wytwérezych potrzebnych
w procesie produkji.

Zaproponujemy nowg posta¢ rozpatrywanego prawa, a dokladnie;
zastanowimy si¢ nad nieco innym jego sformulowaniem i interpretacja.
Nie odrzucimy fundamentalnej mysli Ricarda, zgodnie z ktérg, w sposéb
dogodny dla wszystkich, stabsze podmioty gospodarki swiatowej moga
utrzymywaé produkcje okreslonych wyrobéw, a podmioty mocniejsze
nie musza wytwarza¢ wszystkiego. Zastanowimy si¢ réwniez nad tym,
czy prawo korzysci komparatywnych obrazuje jedynie proces produk-
cji w skali globalnej, méwigc inaczej miedzynarodowy podzial pracy, czy

tez opisuje jednoczesnie procesy produkeji i wymiany transgraniczne;.

7 P. Krugman, Ricardo’s Difficult Idea, >>http://web.mit.edu/krugman/www/ricardo.

htm<«<.
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Przyklad dziatania prawa korzysci
komparatywnych

Od czaséw Davida Ricarda interesujace nas prawo ekonomiczne jest
objasniane w literaturze na przyktadach bardzo do siebie podobnych.
Réznice migdzy nimi pozostaja nieduze, nawet gdy autorzy rezygnuja
z tradycyjnego opisu produkcji wina i sukna przez Angli¢ i Portugalig,
co bylo trescia pracy oryginalnej z poczatku XIX wieku.* Chociaz nasz
przyklad liczbowy, pierwszy w tym tekscie, nie wymienia wprost kon-
kretnych towaréw i krajéw, nie odbiega w istocie od tradycji.’

Przyklad liczbowy I. Gospodarke globalng tworzg dwa kraje A i B,
w ktérych wytwarza si¢ dwa produkty: koszule i komputery. Jeden pro-
dukt jest bardziej zaawansowany technologicznie niz drugi. Tablica 1.
przedstawia wydajno$¢ pracy na godzing w obu krajach, kraj A wytwarza
w tym czasie 6 koszul lub 4 komputery, kraj B 1 koszulg lub 2 komputery.

Kraj A posiada bezwzgledna przewage nad krajem B w wytwarza-
niu obu débr i moze si¢ wydawad, ze to kraj A powinien si¢ sta¢ jedynym
ich dostawcg w skali §wiata. Jezeli uznamy potrzebe wlaczenia si¢ kraju B
w migdzynarodowy podzial pracy, intuicja podpowiada, ze kraj A powi-
nien zaja¢ si¢ szyciem koszul, a kraj B produkeja komputeréw. Sprébu-

jemy uzasadni¢ ten wstgpny wniosek.

¥ D. Ricardo, op.cit., s.149-156. E. Phelps postuguje si¢ przyktadem podziatu pracy
miedzy autoréw melodii i stéw piosenek, z ktérych jeden jest lepszy od drugiego w
jednym i drugim. Political Economy, Norton, New York 1983, s. 98-99.

? Jest to nieco zmieniony przykltad zaczerpnigty z pracy S. Brakman, H. Garretsen,
C. van Marrewijk, A. van Witteloostuijn, Nations and firms in the Global Economy.
An Introduction to International Economics and Business, Cambridge University Press,
Cambridge 2006, s. 65-66.
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Tablica 1. Wydajnos¢ pracy na godzine

Kraj A Kraj B
Koszule 6 I
Komputery 4 2

Kraj A wytwarza koszule 6 razy bardziej efektywnie niz kraj B
—w przypadku komputeréw jego absolutna przewaga wynosi 2. Ozna-
cza to, ze kraj A dysponuje przewaga komparatywna nad krajem B
w produkeji koszul. Dla odmiany kraj B notuje przewage komparatyw-
na w wytwarzaniu komputeréw; dzieje sie tak, poniewaz jego stabosé na
tym odcinku wynosi tylko 1/2, natomiast w odniesieniu do koszul az
1/6. Do czego prowadzi identyfikacja przewag komparatywnych, jakie
sa skutki uznania ich za klucz do ksztaltowania si¢ struktury produkeji
w poszczegélnych krajach?

Opiszmy najpierw, co si¢ dzieje przed wprowadzeniem specjaliza-
¢ji wytwarzania. Zalézmy, ze kraj A dysponuje 4 godzinami pracy, ktére
przeznacza po polowie na produkeje koszul i komputeréw. Zaséb czasu
pracy w kraju B wynosi 12 i jest dzielony w proporcji 8:4 mi¢dzy produk-
cje koszul i komputeréw. Ostatnia kolumna tablicy 2 przedstawia swia-

towa produkcje obu towaréw, zanim pojawila si¢ specjalizacja.

Tablica 2. Produkcja przed wymiang handlowsa

Kraj A
(4 godziny pracy)

Kraj B
(12 godzin pracy)

Produkcja $wiatowa

Koszule

I2

8

20

Komputery

8

8

16

Wysunelismy sugestie, ze kraj A powinien dostarczaé koszule, a kraj
B komputery. Bedzie to trescig zasady korzysci komparatywnych. Takie
rozstrzygniecie prowadzi do nowego rozktadu produkcji w skali miedzy-

narodowej zapisanego na tablicy 3.

I0
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Tablica 3. Produkcja w warunkach handlu zgodnego

z korzy$ciami komparatywnymi

Kraj A Kraj B Produkcja $wiatowa
Koszule 24 o 24
Komputery ) 24 24

Dla poréwnania w tablicy 4 przedstawiamy rozktad produkeji do-
konany w sposéb przeciwny w stosunku do tej zasady. Mamy teraz trzeci

plan alokacji produkcji w dwéch krajach.

Tablica 4. Produkcja w warunkach handlu przeciwnego
do korzysci komparatywnych

Kraj A

Kraj B

Produkcja $wiatowa

Koszule

o

I2

I2

Komputery

16

o

16

Jak widzimy, taczna produkeja §wiatowa w sytuacji odwrotnej do okre-
$lonej przez zasadg korzysci komparatywnych (tablica 4) oraz w sytuacji,
gdy specjalizacji wytwarzania nie wdrozono weale (tablica 2), przyjmuje

rozmiary znaczgco nizsze od optymalnych (tablica 3).

Korzysci komparatywne roznych krajow

Uzupelnieniem zasady korzysci komparatywnych jest wskazanie
zrédel uzyskania przez podmioty gospodarcze takich przewag. Istnieja
trzy gléwne okolicznosci stuzace budowie silnej pozycji miedzynarodo-
wej obszaréw ekonomicznych. Sg nimi: dostep do czynnikéw wytwor-
czych i odpowiadajaca im niska czynnikochtonnos¢ (relacja naktadéw

do wynikéw), nastepnie klimat utatwiajacy produkeje rolng lub tatwe

II
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w eksploatacji bogactwa naturalne oraz dost¢pne i wdrozone rozwigza-
nia technologiczne.'® Nie jest to, naturalnie, og6t warunkéw potrzebnych,
by odnosi¢ sukcesy migdzynarodowe. Duze znaczenie ma, na przyklad,
opinia o producencie i marce producenta, méwi si¢ wtedy o reputacyj-
nej przewadze konkurencyjne;.

Generalnie przewagi komparatywne biorg si¢ z uwarunkowarn na-
turalnych lub nabytych. Pierwsze nalezy wigza¢ z klimatem i obecnoscia
bogactw przyrodniczych, drugie wynikaja z istnienia w danym kraju od-
powiedniego kapitatu fizycznego, ludzkiego i spotecznego oraz z opano-
wania niezbednych technologii. W czasach Ricarda kraje specjalizowaty
sie w wytwarzaniu konkretnych produktéw finalnych majacych przezna-
czenie konsumpcyjne lub inwestycyjne, dzisiaj specjalizacja sigga coraz
bardziej dzialari tworzacych jedynie etapy w procesie wytwarzania to-
waréw gotowych.'!

Poszukajmy przyktadéw przewag komparatywnych krajéw, ktére to
przewagi bralyby si¢ z uwarunkowan naturalnych. Wskazuje si¢ Stany
Zjednoczone jako kraj odnotowujacy przewage w przypadku zboza i ba-
welny, Kanade w przypadku drewna, a Sri Lanke gdy chodzi o herbatg.
Australia, Gwinea, Jamajka, Wyzyna Gujariska i Wyzyna Brazylijska to
znani dostawcy boksytéw.

Mozna wskazaé¢ przewagi wynikajace z wykorzystania naturalnych
warunkéw wytwarzania, zupelnie niepowtarzalnych w skali $wiata.
Miejscowos¢ Grasse na francuskim Lazurowym Wybrzezu jest uwaza-
na za $wiatowg stolic¢ perfum. Tamtejszy mikroklimat stuzy wyjatkowo
dobrze wytwarzaniu aromatéw naturalnych. Podobna sytuacja wystepu-
je w produkcji wielu gatunkéw wina. Indonezja, a w mniejszym stopniu

pozostale kraje Azji Poludniowo-Wschodniej, sa dostawcami najdrozszej

1% P. Krugman, R. Wells, Mikroekonomia, PWN, Warszawa 2013, s. 350-366.

' Economics. Making Sense of the Modern Economy, S. Datta (red.), The Economist,
London 20r11,s. 181-182.
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kawy $wiata kopi luwak.'? Taka sytuacja ujawnia ogromna przewa-
ge¢ miejscowych producentéw, bardziej absolutng niz komparatywna.
W przypadku kakao produkeje globalng zdominowaty, chociaz nie zmo-
nopolizowaly, Wybrzeze Kosci Stoniowej, Ghana i Indonezja. Kraje te
notuja przewagi bardziej komparatywne niz absolutne.

Obok przewag przyrodniczych obserwuje si¢ przewagi kompa-
ratywne nabyte. Korea Poludniowa posiada je w przypadku statkéw
handlowych, Wielka Brytania w ustugach finansowych, USA w opro-
gramowaniu komputerowym, Chiny i Bangladesz w odziezy, a Szwaj-
caria miala je dawniej w wytwarzaniu dowolnych, a dzisiaj luksusowych
zegarkéw.”® Przewag komparatywnych w produkeji okreslonych débr
i ustug nikt nie ma raz na zawsze, w miar¢ uplywu czasu ulegaja one
zmianom. W latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych XX wieku
Japonia notowala przewage komparatywna w produkeji samochodéw;
wynikala ona z posiadania lepszej, na tle USA i Europy, technologii.
Dalo to Japonii pozycje najwickszego eksportera samochodéw, ktére;
w okresie pézniejszej nie potrafila utrzymac.

Czy czgsto przytaczane przykiady wskazuja na korzysci kompara-
tywne czy na korzysci absolutne? Czy atuty, jakimi dysponuja w szcze-
gélnosci Bangladesz w produkeji odziezy, Szwajcaria w produkeji drogich
zegarkéw i Stany Zjednoczone w oprogramowaniu komputerowym, sta-
nowia korzysci absolutne czy komparatywne tych krajéw? Nie s3 to py-
tania fatwe. Teoria korzysci komparatywnych, ktéra ma charakter bardzo
og6lny i w przypadku analizy wiecej niz dwéch towaréw, czynnikéw
i krajéw, jest pozbawiona postaci precyzyjnej i nie rozstrzyga jedno-
znacznie, jakiego rodzaju przewagi decyduja, na przyktad, o koreanskich
sukcesach w produkcji okretowej. Brak pelnej jasnosci na gruncie teorii

utrudnia analize i klasyfikacje konkretnych faktéw.

12 Ziarna tej kawy zyskuja na smaku po przejsciu przez uklad pokarmowy cywety,
zwierzatka nazywanego w regionie luwak, i nastepnym ich oczyszczeniu.

3 R.J. Carbaugh, International Economics, South-Western, Mason 2009, s. 51-54.
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Sektorem chyba najbardziej chronionym przed konkurencja zagra-
niczng w wielu krajach wysoko rozwinigtych jest rolnictwo. Wspdélna po-
lityka rolna Unii Europejskiej ma swoje odpowiedniki na calym swiecie.
Z ekonomicznego punktu widzenia jest rzecza watpliwa, czy ta chronio-
na czes$¢ gospodarki notuje przewagi komparatywne. Jednak, uwzgled-
niajac wymagania polityki, trudno wyobrazi¢ sobie odejscie od wsparcia
rolnictwa i skoncentrowanie produkeji roslinnej i zwierzgcej tam, gdzie
istniejg przewagi komparatywne, a tym bardziej przewagi absolutne.'

W dyskusjach ekonomicznych wiele miejsca poswieca si¢ zaawanso-
wanej formie wspélpracy niezaleznych przedsigbiorstw, to jest klastrom.
Powstanie takich grup przedsi¢biorstw wymaga spelnienia trzech warun-
kéw: skoncentrowania w jednym miejscu duzych zasobéw wytwérezych
i umiejetnosci, uzyskania przez wspétpracujace organizacje wysokiej po-
zycji krajowej 1 miedzynarodowej oraz odnotowania trwaltych przewag
komparatywnych.'> Wystepowanie klastréw traktuje sie jako swoistg no-
bilitacje regionu i dzialajacych na jego obszarze przedsi¢biorstw. Przy-
ktadami takich grup przedsi¢biorstw sg Silicon Valley (informatyka),
Silicon Fen (biotechnologia), Hollywood (produkeja filméw), Farnbo-
rough (przemyst lotniczy) i City of London (ustugi finansowe).

Czy klastry oznaczaja powstanie przewag komparatywnych czy
przewag absolutnych? Definicja nie pozostawia formalnie biorac wat-
pliwosci, ale brak jasnosci co do rozumienia przewag utrudnia dyskusje
o klastrach, podmiotach szczegélnie waznych we wspdlczesnej gospo-
darce opartej na wiedzy.'®

Zwréémy uwage na dwoistos¢ ocen odnoszacych si¢ do praktyczne;
przydatnosci zasady korzysci komparatywnych. Z jednej strony jest pod-
stawg myslenia o miedzynarodowym podziale pracy. W jej swietle kazdy

14 T. Cleaver, Economics. The Basics, Routledge, London 2004, s. 158.

> ML.E. Porter, Clusters and the new economics of competition, ,Harvard Business Review”,
76, November/December 1998.

1o L.J. Jasiniski, Podstawy ekonomii, OWPW, Warszawa 2013, 5. 34-35.
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kraj, takze wytwarzajacy wszystkie towary drozej niz partnerzy, ma szanse
wlaczy¢ si¢ w proces powstawania produkcji globalnej i bedzie to odbie-
rane pozytywnie przez pozostale kraje. Zasada korzysci komparatywnych
nie przekresla dzialani chronigcych dang gospodarke przed konkurencja
zewnetrzng, ale nakazuje jednak podchodzi¢ z duzg ostroznoscia do pro-
tekcyjnej ochrony wiasnego systemu ekonomicznego, zwlaszcza rozbu-
dowanej. Sg to pozytywne strony tego prawa ekonomicznego.

Z drugiej strony, upowszechnianie si¢ tej zasady grozi powstawa-
niem jednostronnej struktury gospodarczej i rezygnacja z nowoczesnosci.
Na przyktad, w swietle dyskutowanej teorii analizowany dany kraj po-
winien wybraé, uwzgledniajac swe zasoby naturalne, produkeje zywnosci
lub tarcicy w miejsce elektroniki i biotechnologii. Niezaleznie od prze-
kreglenia ambicji rozwojowych, taka sektorowa jednorodno$¢ struktury
gospodarki silnie uzaleznia ten kraj od koniunktury $wiatowe;j."” Przed
laty Sri Lanka ograniczala aktywnos$¢ gospodarcza do produkeji herba-
ty, ktéra udaje si¢ na tej wyspie znakomicie, ale dopiero dywersyfikacja
produkgji i eksportu przyspieszyla rozwéj tego kraju. Zasada korzysci
komparatywnych przedstawia gospodarke mi¢dzynarodowa w postaci

statycznej i nie wypowiada si¢ na temat zmian zachodzacych w czasie.

Prawo korzysci komparatywnych w przypadku
»dwa na dwa” i w przypadku dowolnym

W modelu funkcjonowania gospodarki $§wiatowej przyjmujemy
ponizsze zalozenia. Istnieje tylko jeden czynnik wytwérczy w posta-
ci pracy, ktérej naklad daje si¢ zmierzy¢, na przyklad w postaci cza-

su jej trwania. Wystepuja réznice w wydajnosci produkeji towaréw

7 L.J. Jasinski, Sektory przemystu i wiedzy. Ewolucja struktury gospodarki, OWPW,

Warszawa 2011, s. 71.
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w poszczegdlnych krajach, czego przyczyn nie wyjasniamy. Praca jest
doskonale mobilna wewnatrz krajéw, a wigc takze miedzy réznymi sek-
torami wytwdrczymi, nie jest natomiast w analogicznym stopniu prze-
nosna w wymiarze miedzynarodowym. Wydajno$¢ pracy nie zmienia
sie na skutek wzrostu lub spadku produkeji, pozostaje stata przy kaz-
dym poziomie wytwarzania.

Ogdlne sformulowanie zasady korzysci komparatywnych, obrazu-
jace przypadek dwoch krajéw i dwéch towaréw (model ,,dwa na dwa”,
two-by-two model), przyjmuje postac nastepujaca:'® dane sg kraje 41 B oraz
towary Ci F (skroty wzigte z cloth i food, sukno i zywno$¢, zgodnie z pier-
wotnym przyktadem Ricarda). Przez /¢ oznaczamy naktad potrzebny do
wytworzenia towaru C'w kraju 4, analogicznie zapisujemy naklad w przy-
padku towaru F'i kraju B. Prawo korzysci komparatywnych stwierdza, ze
kraj 4 bedzie produkowal towar Fwtedy i tylko wtedy, gdy

I+ 1¢
o T
F C
Proste przeksztalcenie zaleznosci (1)
Is b
(2) ST
C C

pozwala zauwazy¢, ze kraj A4 bedzie produkowal towar /" wtedy i tylko
wtedy, gdy relatywne wymagania odnoszace si¢ do zuzycia naktadéw do
produkcji tego towaru s3 u niego nizsze niz w przypadku kraju B.
Zasadg korzysci komparatywnej mozna sformulowad, postugujac sie
pojeciem kosztu alternatywnego. Oznacza on warto$¢ powstajaca w razie
odmiennego od dotychczasowego wykorzystania dost¢pnych zasobéw.
Wybrany kraj notuje przewage komparatywna, jezeli koszt alternatywny

'8 L.A. Winters, International Economics, Routledge, London 1991, s.17-18.
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wytworzenia rozpatrywanego dobra lub ustugi w danym kraju jest rela-
tywnie nizszy w poréwnaniu do innych krajéw."

Jak odejs¢ od nierealistycznego zalozenia, ze na §wiecie istnieja jedy-
nie dwa kraje oraz ze przedmiotem produkcji i handlu s3 tylko dwa to-
wary?® Oryginalny model ricardianiski nie jest w istocie modelem ,,dwa
na dwa’” (fwo-by-two model), ale modelem ,dwa na dwa na jeden” (rwo-
-by-two-by-one model), bierze si¢ w nim bowiem pod uwage tylko jeden
czynnik wytwérezy: prace. Czy mozliwy jest model I na J/ na K (I-by-/-
-by-K model), w ktérym I, ] oraz K sa dowolnymi liczbami naturalny-
mi, oznaczajacymi [ liczbe towaréw, [ liczbe czynnikéw wytwérezych i K
liczbe krajéw? Jakie trudnosci niesie ze sobg préba uogélnienia modelu?

W literaturze znajdziemy opis dwéch przypadkéw bardziej ogélnych
niz model ,,dwa na dwa”, ktéry naszym zdaniem jest faktycznie modelem
,dwa na dwa na jeden”. Obie bardziej ogélne sytuacje obrazuja wzory (3)
i (4). Pierwszy wzér dotyczy przypadku, gdy liczba krajéw wynosi K=2,
natomiast liczba towaréw I jest dowolna, drugi wzér, gdy liczba krajéw
K jest dowolnie duza, a liczba towaréw I=2. W obu sytuacjach stosuje
si¢ nadal tylko jeden czynnik wytwérczy /=1, przy czym to ostatnie za-

lozenie wprowadza si¢ milczaco i traktuje jako naturalne.

N E ¢
el ot
G) TT T
Tt X
AL S G g
4 TE %

Stoimy dwukrotnie przed problemem znalezienia punktu ciecia
(cutoff point): wyboru odpowiedniego wyrazu w ciagu relacji naktadéw
pracy (3) lub (4). Jezeli mamy rozcia¢ ciag dwuwyrazowy i zbudowac

1 W.F. Samuelson, S.G. Marks, Ekonomia menedzerska, PWE, Warszawa 2009, s. 269.

2 P.R. Krugman, M. Obstfeld, International Economics. Theory and Policy, Addison-
Wesley, Boston 2003, s. 26-28.
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dwa podciagi jednowyrazowe, co dzialo si¢ w przypadku 2x2, ze wskaza-
niem punktu cigcia nie ma klopotu. Jezeli natomiast ciag sktada si¢ z co
najmniej trzech wyrazéw, pojawia si¢ trudnos¢, w jaki sposéb to zrobic.
Ktéry wyraz w ciagu (3) bedzie ostatnim przypisanym krajowi 4, a kt6-
ry wyraz zostanie zaszeregowany jako pierwszy przypisany krajowi B? Jak
w analogiczny sposob trzeba ,rozcia¢” ciag (4), rozdzielajac produkeje
dwdéch towaréw miedzy wiele krajéw? Dotychczasowa analiza ukladu 2x2
nie podsuwa konkretnej reguly wyboru punktu ciecia w nowym przypad-
ku. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze w sytuacji z dwoma krajami i wieloma
towarami polozenie punktu cigcia powinno zaleze¢ od biezacego poziomu
miedzynarodowej podazy i biezacego popytu na rézne towary.

Trudnos¢ ze znalezieniem punktu ciecia i dokonaniem podziatu cig-
gu (4) wynika z potrzeby wprowadzenia dodatkowego, umozliwiajacego
taki posuniecie kryterium. Bez niego, pozostajac przy uporzadkowanym
zestawie relacji naktadéw, podzial ciagu jest niemozliwy i zawsze bedzie
pozbawiony uzasadnienia.

O tym, jak w praktyce przedstawia si¢ ciag towaréw, ktére nale-
zy rozdzieli¢ miedzy dwa kraje, daje poglad tablica 5. Przedstawia ona
uproszczone spektrum przewag komparatywnych Stanéw Zjednoczo-
nych i Japonii. Im blizej okreslona grupa produktéw znajduje si¢ biegu-
néw, jakim sg oba te kraje, tym wicksze sag w przypadku tych towaréw
przewagi komparatywne kraju-bieguna. I tak, rosnacy popyt na pétprze-
wodniki, a w §lad za tym wzrost ich cen, b¢dzie przesuwal punkt ciecia
w strong Japonii, powi¢kszajac obszar jej przewag. Spadek popytu na p6i-
przewodniki spowoduje ruch odwrotny w strong USA.

Tablica 5. Spektrum przewag komparatywnych USA i Japonii

Przewagi | Chemi- | Odrzu- | Kompu- | Samo- Stal Potprze- | Przewagi
USA kalia towce tery chody wodniki | Japonii

Zrédto: R.J. Carbaugh, International Economics, South-Western, Mason 20009, s. 49.
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Poszukiwanie punktu cigcia w ciagu (4) przypomina problem po-
dziatu débr miedzy konsumentéw, opisywany przez wykres Edgewortha
(Edgeworth box). Ta forma prezentacji, bo nie rozstrzygniecia, problemu
podzialu zostala opublikowana w 1881 roku. Przyktad rozdzielenia débr
przedstawia tablica 6.

W danym ukladzie wystepuje dwéch konsumentéw i s dostepne
dwa dobra w iloéciach 101 5. Jak podzieli¢ te dobra migdzy konsumen-
tow? Trzy przykladowe sposoby podzialu reprezentuja na wykresie (6)
punkty . Podzial dobra I mi¢dzy konsumentéw odczytujemy na osi od-
cigtych, za$ podzial dobra I na osi rzednych. Cz¢$¢ otrzymywang przez
konsumenta 1 znajdujemy, wyrézniajac odcinek zaczynajacy si¢ w punk-
cie o i przesuwajac si¢ w prawo. Cz¢s$¢ otrzymywana przez konsumenta
2 reprezentuje odcinek zaczynajacy si¢ w przeciwnym rogu prostokata,

z ktérego nalezy przesuwac si¢ w lewg strong.?!

Tablica 6. Podziat dwéch débr miedzy dwéch konsumentéw, wykres Edgewortha

Dobro 2 wilosci §

OE3

OEI

OEI‘2

o Dobro r w ilosci 1o

2t A. Schotter, Microeconomics. A Modern Approach, South-Western, Mason 2009, s. 524
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Trzy przyktadowe sposoby podziatu débr £, E5 i E3 z wykresu 6.
zostaly dodatkowo opisane w tablicy 7.

Tablica 7. Wybrane sposoby podzialu Edgewortha

dwéch débr miedzy dwéch konsumentéw

Konsument 1 Konsument 2
Punkt E,
Dobro 1 2 8
Dobro 2 3 2
Punkt E,
Dobro 1 4 6
Dobro 2 I 4
Punkt E,
Dobro 1 8 2
Dobro 2 3 2

Przypadki dwéch krajéw i dowolnej liczby produktéw oraz dowolne;
liczby krajéw i dwéch produktéw analizowali G. Haberler® i J. Viner.”
Model zagregowanej produkcji §wiatowej z wieloma towarami i krajami
E.D. Grahama, sprowadzajacy si¢ do uktadu réwnan i nieréwnosci, pozwala
wyznaczy¢ plan wytwarzania towaréw metoda prob i biedéw.** Przeksztal-
cenia tego modelu droga wprowadzenia kryterium efektywnosci dokonat
dwukrotnie, przy uzyciu podobnych metod, L.W. McKenzie.”> R-W. Jo-

nes zajal si¢ przydzialem poszczegélnym krajom zadan produkeji réznych

22 G. Haberler, The Theory of International Trade, W. Hodge, London 1933.
» ]. Viner, Studies in the Theory of International Trade, Harper, New York 1937.
#* ED. Graham, he Theory of International Values, Princeton University Press, Princeton 1948.

» L.W. McKenzie, Specialisation and Efficiency in World Production, ,The Review
of Economic Studies”, 21, 1953, (3): 165—180, L.W. McKenzie, Specialization in
Production and the Production Possibility Locus, ,The Review of Economic Studies”,

23,1955, (1): 56—64.
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towaréw, kiedy liczba krajéw i liczba towaréw sg sobie réwne.*® Réwno-
cze$nie utrzymal zalozenie, ze w gospodarce §wiatowej znajduje wykorzy-
stanie tylko jeden czynnik wytwérczy w postaci pracy. Szukat on sposobu
przydzialu krajom konkretnego towaru, biorac pod uwage relacje nakta-
déw pracy. Pozwolilo to zbudowa¢ tablice przypominajaca macierz prze-
plywéw migdzygaleziowych.

Zaczerpnigty z literatury schemat przedstawiony w tablicy 8.
opisuje handel miedzy trzema podmiotami w gospodarce $wiatowej,
z ktérych kazdy oferuje inny towar. Towar ten jest przedmiotem ekspor-
tu do jednego partnera, ktéry z kolei réwniez sprzedaje tylko jeden ro-
dzaj towaru jednemu partnerowi. Kierunek przepltywu towaréw opisuja
strzatki. W tym przykladzie wystepuja trzy towary. Jest to jednak tylko
na pozér model ,trzy na trzy”, poniewaz kiedy rozpatrujemy relacje mie-

dzy dwoma krajami, ograniczamy si¢ do jednego towaru.

Tablica 8. Handel wielostronny miedzy pafistwami OPEC, Japonia i USA

OPEC: ropa naftowa

\

Japonia: pélprzewodniki

Zrédto: RJ. Carbaugh, International Economics, South-Western, Mason 2009, s.50.

USA: samoloty odrzutowe

W teorii nie ma jednak opisu zasady korzysci komparatywnych,
gdy wystepuja wigcej niz dwa kraje, towary lub zasoby czynnikéw
wytwoérezych.

% R.W.Jones, Comparative Advantage and the Theory of Turiffs: A Multi-Country, Multi-
Commodity Model, ,/The Review of Economic Studies”, 28, 1961, (3): 161-175.
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Zasada korzysci komparatywnych
1 progmmowanie liniowe

Zasade korzysci komparatywnych uogélnimy na przypadek wielu to-
waréw, wielu czynnikéw wytwoérezych i wielu krajéw. Zbudujemy model
I na J na K (I-by-J-by-K model). W analizowanym ukladzie wystepuje
I towaréw, J zasobéw czynnikéw wytwérczych oraz K krajéw.

Podobnie jak w uktadzie ,dwa na dwa” przyjmujemy pewne zalo-
zenia dotyczace funkcjonowania gospodarki $wiatowej. Rozpatrujemy
wiele czynnikéw wytworcezych, nie tylko prace. Czynniki te sg zlokali-
zowane w postaci zasobéw dostepnych na dwa sposoby: albo s3 to zaso-
by znajdujace si¢ w poszczegdlnych krajach do wykorzystania wylacznie
przez producentéw lokalnych, albo zasoby tworzace oferte pod adresem
wszystkich producentéw na $wiecie. Czynniki wytwéreze sg doskona-
le mobilne w poszczegdlnych krajach, ale w §wietle przyjetego wlasnie
zalozenia, niekoniecznie przeplywaja z kraju do kraju. Tak jak poprzed-
nio, nie wyjasniamy réznic w wydajnosci wytwarzania w réznych kra-
jach. Osiggana wydajno$¢ nie zalezy od poziomu produkeji.

Niech x;; oznacza wielkos¢ produkeji towaru i w kraju £, a 4y za-
s6b czynnika wytwoérczego j dostepny w kraju &,i=1,...,1, j=1,... ], k=1,...
...,K. Niech dalej wspétczynnik a;; wyraza naktad czynnika j potrzebny
w kraju k do wytworzenia towaru i. Wspétczynniki a;; nazwiemy tech-
nologicznymi. Podobnie jak zasoby czynnikéw wytwérczych daja si¢ one
wyrazi¢ warto§ciowo, co pozwala na ich konfrontowanie ze soba. Wsp6i-
czynniki w postaci pienieznej sa jednostkowymi kosztami produkeji.
Wyobrazalny jest wariant z wielko§ciami fizycznymi, a takze wariant
mieszany, ze wspélczynnikami wartosciowymi i fizycznymi.

Chcemy wyznaczy¢ plan wytwarzania wszystkich towaréw w po-
szczegllnych krajach, maksymalizujacy produkcje w skali $wiata
i uwzgledniajacy rozktad zasobéw czynnikéw wytwérezych. Plan taki
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wyznaczymy, rozwigzujac zadanie programowania liniowego prowadza-

ce do maksymalizacji funkcji:

I K
(5) EE X, —>max
i=1 k=1
przy warunkach
1
(6) ankx,.k <b, Jj=le,J, k=1..K,
(7) x, 20, i=l..,0k=1,..,K.

W warunkach (6) w miejsce nieréwnosci stabych mozna wprowa-
dzi¢ réwnania, postulujac pelne wykorzystanie dostepnych zasobéw. W
tym rozdziale pozostaniemy przy nieréwnosciach, konstruujac przyktady
liczbowe, siggniemy takze po réwnania. Z uwagi na nieujemnos¢ para-
metréw zadanie (5)-(7), jezeli nie jest sprzeczne, ma zawsze rozwigza-
nie optymalne.

Czy wolno jest dodawa¢ do siebie w funkcji celu (5) rozmiary pro-
dukeji réznych towaréw? Jezeli jest ona wyrazona warto$ciowo, nie ma
przeszkdd, by tak robic. Jezeli podajemy ja w formie ilociowej, staje si¢
to niemozliwe.

Uznalismy, ze zalezno$¢ mig¢dzy tacznym zuzyciem czynnikéw wy-
twérczych a wielkoscig produkeji opisuje funkcja liniowa. Wprowadzili-
$my ja do warunkéw ograniczajacych (6). Jest to konsekwencja zalozenia
o stalej wydajnosci przy zmieniajacych sie rozmiarach produkgji. Jezeli
dojdziemy do wniosku, ze lepszy opis tej zaleznosci daje funkcja nielinio-
wa, warunki (6) nalezy odpowiednio zmodyfikowaé. Uzyskamy wtedy za-
danie programowania nieliniowego. W niektérych sektorach gospodarki
zwigkszenie produkeji o okreslony odsetek wymaga zwykle powigksze-

nia naktadéw czynnikéw o odsetek nieco nizszy, dzieje si¢ tak zwlaszcza
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w przemyslach samochodowym, lotniczym i petrochemicznym. Taka
modyfikacja komplikuje problem od strony obliczeniowe;.

Czes¢ zasobéw czynnikéw wytwérezych zostata ulokowana na sta-
le w poszczegélnych krajach, czes¢ pozostaje przedmiotem swobodnego
obrotu miedzynarodowego. Uwzglednimy ten fakt w modelu. Przyjmie-
my, ze zasoby czynnikéw o numerach z,...,/’sa trwale umiejscowione w
poszczegdlnych krajach, natomiast pozostale zasoby czynnikéw o nume-
rach /+1,...,/ sa ogélnie dost¢pne, tworza wspdlne pule i moga znalez¢
wykorzystanie w dowolnym kraju. Dlatego w miejsce zespolu warunkéw

ograniczajacych (2) wprowadzamy dwie grupy ograniczeri:

!
(8) Eaijkxik <b, j=l..J, k=1..K,

!
(9) EZ apx, <b,  j=J4l..J,
=1

gdzie 4, jest zasobem czynnika wytwoérczego j dajacym si¢ zastoso-
wacé na calym $wiecie.

Uzylismy wyzej dwéch wyrazen ,zasoby czynnika wytwérczego”
i ,czynnik wytwoérezy”, ktérych tresci si¢ réznia. Zadaniu programowa-
nia liniowego ilustrujacemu migdzynarodowy podzial pracy nadali$my
taktycznie trzy postacie. Pierwsze sformulowanie opisuje rozdzielenie
wszystkich czynnikéw wytwérczych miedzy poszczegdlne kraje, jest to
zadanie (5), (6), (7). Ten sam czynnik pojawia si¢ tu w poszczegélnych
krajach jako odrebny lokalny zaséb. Drugie sformutowanie obrazuje roz-
dzielenie cz¢sci czynnikéw migdzy kraje oraz powszechny dostep do po-
zostalych czynnikéw; jest to zadanie programowania liniowego (5), (7),
(8), (9). Réwniez tutaj wiele czynnikéw bedzie si¢ powtarzaé jako osob-
ne zasoby wiecej niz raz, chociaz nie wszystkie. Na koniec sformutowanie
trzecie odpowiada powszechnemu dostepowi do wszystkich czynnikéw
(5),(7),(9), gdy J’=o0. Za trzecim razem liczby zasobéw czynnikéw i samych

czynnikéw sg sobie réwne.
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Te trzy sytuacje ekonomiczne nazwiemy odpowiednio przypadkami
P,Qi R.W kazdym z nich liczba zmiennych decyzyjnych pozostaje taka
sama i réwna IxK. W przypadku P wprowadza si¢ tyle warunkéw ograni-
czajacych, ile wynosi wynik przemnozenia liczby czynnikéw przez liczbe
krajéw. W przypadku Q _pojawia si¢ /'xK+(J-J’) warunkéw ograniczaja-
cych, jest to suma iloczynu liczby czynnikéw rozdzielonych przez liczbe
krajéw, powickszona o liczb¢ czynnikéw nierozdzielonych. W przypad-
ku ostatnim oznaczonym jako R liczba warunkéw ograniczajacych jest
réwna liczbie czynnikéw wytwérezych.

W praktyce dominuje przypadek Q. Z ekonomicznego punktu wi-
dzenia sytuacje nazwane przez nas P i R opisuja rzadko si¢ pojawiajace
rezultaty migdzynarodowego podzialu pracy. Warunki charakteryzuja-
ce najczesciej wielostronny rozdzial planéw produkeyjnych skiadajg si¢
na przypadek Q.

Zadanie programowania liniowego (5), (6), (7) w przypadku P moze
zostaé zastapione przez wiele zadan mniejszych rozmiaréw. W miejsce
jednego zadania z IxK zmiennymi i z JxK warunkami ograniczajacymi
otrzymujemy K zadan z I zmiennymi i z / warunkami ograniczajacymi.

Dla kazdego 4=1,...,K otrzymujemy zadanie postaci:

1
(10) E X, —>max
i=1
przy warunkach
1
(II) Zaijkxik = bjka ] = 19"'3'])
(12) x, =0, i=1,..,1.

Dekompozycja zadania wyjsciowego jest wazna nie tylko dla tech-
niki obliczeniowej, ma réwniez znaczenie interpretacyjne. Rozdziele-

nie zasobéw wszystkich czynnikéw wytwérczych migdzy rézne kraje
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(przypadek P) powoduje, ze maksymalizacja produkcji w skali swiata
sprowadza si¢ do maksymalizacji produkcji w poszczegélnych krajach,
za kazdym razem na podstawie zasobéw posiadanych przez nie na wy-
tacznosé¢. Budowa optymalnego planu produkciji dla kraju k dokonuje si¢
niezaleznie od tego, co dzieje si¢ za granica. Taka niezaleznos¢ przerywa
pojawienie si¢ zasobéw pewnych czynnikéw wytwérezych dostepnych
dla wszystkich krajéw, a wigc nie podzielonych.

Efekt odmienny pojawia si¢ w przypadku R, kiedy mamy do czy-
nienia wylacznie z zasobami dost¢pnymi w calosci dla wszystkich pod-
miotéw gospodarki §wiatowej. Jest tutaj mozliwe skoncentrowanie
wytwarzania okreslonego towaru w jednym kraju. Co réwnie istotne,
staje si¢ tez rzecza realng produkcja w skali globalnej jedynie niekt6-
rych towaréw. Wystarcza to do maksymalizacji funkcji celu i pozwala
zagospodarowaé w pelni dostepne zasoby. Taki efekt bedzie sprzecz-
ny z milczacym postulatem teorii korzysci komparatywnych, by wszyst-
kie rozwazane towary w liczbie I zostaly skierowane do produkcji, oraz,
co jest postulatem podstawowym, wypowiadanym wprost, by w kazdym
kraju zostala zlokalizowana jaka$ dzialalno$¢ produkeyjna.

Jezeli liczba czynnikéw wytwérezych J jest duzo mniejsza od liczby
zmiennych decyzyjnych IxK, wtedy w rozwigzaniu optymalnym zada-
nia (5), (7), (9) wartos¢ r6zng od zera przyjma tylko nieliczne zmienne.
Jezeli, na przykiad, mamy dwa czynniki wytwoércze J=2, trzy kraje K=3
oraz trzy towary I=3, w rozwigzaniu optymalnym tylko dwie zmien-
ne decyzyjne przyjma warto$¢ niezerowa. Produkcja jakiego$ towa-
ru nie zostanie uruchomiona, a produkcja dwéch pozostatych towaréw
moze zosta¢ skoncentrowana w jednym kraju. Jest to konstatacja zgod-
na z intuicja: maksymalizacja produkeji globalnej wymaga jej skupie-
nia w jednym kraju, tam, gdzie jest najbardziej efektywna. Uzasadnione
jest takze zaniechanie wytwarzania niektérych towaréw, wymagajacych

wiekszego zuzycia czynnikéw, na rzecz towaréw nie wymagajacych ich
y y ) y
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tak duzo. Ale nie s3 to oczekiwania wstepne zgodnie z zasada korzysci
komparatywnych.

Dlatego powtérzmy, z praktycznego punktu widzenia wielostronny
rozdzial planéw produkeyjnych staje si¢ najwazniejszy w przypadku Q_
i wiasnie nim warto si¢ zajmowac. Zasoby wytworcze sa wtedy czescio-
wo umiejscowione na stale w poszczegélnych krajach, a pozostale two-
rz3 pule dostepna dla wszystkich krajéw. Przypadki P i R maja znaczenie
teoretyczne i uzupelniajace.

Do rozstrzygniecia pozostaje sprawa ostatnia: kto rozwigzuje zada-
nie programowania liniowego pozwalajace na alokacje planéw produkcji
w skali migdzynarodowej? Podobnie jak w przypadku modelu ,dwa na
dwa’ (1) i(2) o rodowodzie ricardiafiskim czyni to opisana przez Adama
Smitha ,niewidzialna r¢ka rynku”, czyli posiadajacy zdolnoéé samore-
gulacji mechanizm rynku.?”’ Tak w gospodarce narodowej, jak i w go-
spodarce §wiatowej wystepuje zespdl dzialan podmiotéw gospodarczych
podejmowanych niezaleznych od siebie, ale ze sobg zharmonizowanych.
Podmioty gospodarcze z réznych krajéw podejmuja niezalezne decyzje,
tworzgce wewnetrznie zgodng sie¢ planéw zuzycia zasobéw czynnikéw

1 wytwarzania towarow.

Korzysci absolutne i komparatywne
w modelu uogélnionym
Powiedzielismy wczesniej, ze handel migdzynarodowy jest oplacalny

dla wszystkich, takze wtedy, gdy jeden kraj wytwarza wszystkie produk-

ty taniej niz jego partnerzy, a inny kraj produkuje wszystko droze;.

2" Pamigtajmy, ze Adam Smith rozumial ,niewidzialng reke rynku” jako spoleczng
harmoni¢ obecng w indywidualnych dziataniach podmiotéw rynkowych, a nie jako
nieobecnos¢ rzadu w gospodarce.
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Warunkiem ogélnie korzystnej wymiany nie musi by¢ absolut-
na przewaga jednego kraju w produkeji okreslonego towaru, wystarczy,
by pojawila si¢ przewaga komparatywna. Oba rodzaje przewag zwykle
nie wystepuja réwnoczesnie, chociaz przenosnosé naktadéw produkceyj-
nych powoduje, Ze pozostaja od siebie zalezne.”® Skoncentrowanie si¢
na obszarach przewag komparatywnych w miejsce przewag absolutnych
prowadzi do wzrostu $§wiatowych rozmiaréw produkcji i konsumpcj.
Ustanawianie przeszkéd w handlu migdzynarodowym zakléca te zjawi-
ska, powodujac zmniejszenie wolumenu §wiatowej produkcji.”

Tyle méwi istniejgca teoria. Jak jednak w praktyce ustali¢, ktéry kraj
dysponuje konkretng przewaga absolutng lub komparatywna w real-
nym $wiecie, duzo bardziej zlozonym niz nieskomplikowany i majacy
walory dydaktyczne uklad 2x2x7? W rzeczywistosci mamy do czynie-
nia z wieloma towarami, czynnikami wytwérczymi i krajami, a wtedy
teoria korzysci komparatywnych natrafia na trudnosci definicyjne. Co
zmienia wykorzystanie w niej programowania liniowego? Jak postugi-
wac si¢ pojeciami przewagi absolutna i komparatywna w dyskusjach na
tematy gospodarcze, kiedy chcemy stwierdzié, jakiego rodzaju przewa-
gi notuja poszczegdlne kraje?

Do przedstawienia definicji korzysci absolutnych bedzie nam po-
trzebna macierz wspélezynnikéw technologicznych a;;, natomiast do
zdefiniowania korzysci komparatywnych rozwigzanie optymalne zada-
nia programowania liniowego, tworzacego uogélniony model mi¢dzy-
narodowego podziatu pracy. Takim rozwigzaniem jest zestaw wartosci
zmiennych x;, gdzie i=1,...,1 k=1,... K.

Powiemy, ze kraj k* posiada przewage absolutng w wytwarzaniu to-

waru i, jezeli suma kosztéw zuzycia czynnikéw potrzebnych do powstania

# R.E. Caves, J.A. Frankel, R'W. Jones, Handel i finanse migdzynarodowe, PWE,
Warszawa 1998, s. 222, 227.

# H. Landreth, D.C. Colander, op.ciz., s. 153.
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towaru okazuje si¢ w przypadku tego kraju najmniejsza. Sumujemy jed-

nostkowe zuzycie poszczegélnych czynnikéw wytwérezych:

I
(13) z"m min, Zalﬂi'
i=

Definicja (13) nie oznacza zmiany w stosunku do stanowiska wywo-
dzacego si¢ z pracy Adama Smitha.

Powiemy, ze kraj k™ posiada przewage komparatywna w wytwarza-
niu towaru 7, jezeli w rozwigzaniu optymalnym zadania programowania
liniowego, bedacego uogdlnionym modelem migdzynarodowego podzia-

tu pracy, zachodzi nieréwnosé¢

(14) X, = 0.

Przewage komparatywng w odniesieniu do wybranego towaru utoz-
samiamy zatem z istnieniem produkcji tego towaru w danym kraju w wa-
runkach globalnego podziatu pracy.

Obie definicje powstaly na gruncie modelu z wykorzystaniem pro-
gramowania liniowego. W jaki sposéb przenies¢ je na grunt popularnych
dyskusji ekonomicznych i codziennych obserwacji gospodarki swiatowe;j?
Zachowujac istote obu okresleri natury teoretycznej, mozna powiedzie¢,
ze dany kraj posiada przewage komparatywna w wytwarzaniu pewnego
towaru, gdy przy braku silnej ochrony przed konkurencja zagraniczng
okazuje si¢ jego producentem przez dlugi okres. ,Niewidzialna r¢ka” ryn-
ku migdzynarodowego, ktéra ,rozwigzuje” zadanie programowania linio-
wego (5)-(7), czyni dany kraj na dlugo wytworeg rozpatrywanego towaru.
Nazwijmy to ,pragmatyczna definicjg korzysci komparatywnych” w od-
réznieniu od definicji na gruncie teorii. Natomiast kraj posiada przewa-
ge¢ absolutng w wytwarzaniu pewnego towaru, gdy odnotowuje najnizsze
koszty produkciji, do czego przekonuje macierz wspélczynnikéw techno-
logicznych a;;;lub inne podobne do niej statystyczne zestawienia kosz-
téw. Na praktyczne pytanie o wystgpowanie korzysci komparatywnych
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odpowiedz jest latwa i wymaga poznania struktury handlu mi¢dzyna-
rodowego; programowanie liniowe nie jest konieczne. Pytanie o korzy-
§ci absolutne wymaga rozbudowanej analizy statystyczne;.

Korzysci absolutne zgodnie z (13) oraz korzysci komparatywne
zgodnie z (14) nie muszg si¢ pokrywaé. Najpierw zostata wprowadzona
precyzyjna forma rozgraniczenia od siebie tych poj¢é na gruncie teorii,
obecnie na gruncie praktyki. W obu sytuacjach oba pojgcia nie pokry-
waja si¢ ze sobg.

W uogélnionym modelu korzysci komparatywnych wyréznilismy
trzy sytuacje, ktére nazwalismy przypadkami P, Qi R. W przypadku P
nie mamy do czynienia z globalnym podzialem pracy, rozstrzygniecie
problemu o wymiarze uniwersalnym zast¢puje rozwigzanie wielu pro-
bleméw o zasiggu lokalnym. W przypadku R jest prawdopodobne wy-
gaszenie wszelkiej produkcji w niektérych krajach, co jest sprzeczne
z oczekiwaniami towarzyszacymi powstaniu omawianej przez nas teo-
rii. Pojecie korzysci komparatywnych rozumianych zgodnie z definicja
(14) znajduje wykorzystanie réwniez w obu tych szczegélnych sytuacjach,
jednak najwazniejszy i najczesciej spotykany okazuje si¢ przypadek Q.
Wiadomo wtedy z géry, ze kazdy kraj bedzie produkowac jakie$ towary
i z pewnoscig zanotuje z tego powodu pewne korzysci komparatywne.

Definicja pragmatyczna (14) pozwala na wprowadzenie poj¢é do-
datkowych, pokrewnych w stosunku do zdefiniowanych wezesniej. Zna-
jac rozwigzanie optymalne zadania programowania liniowego i zmienne
spelniajace warunek dodatniosci (14), mozemy obliczy¢ udzialy poszcze-

g6lnych krajéw w Iacznej produkcji towaréw na $wiecie:

ik

[ —_— .
Lk K
Ir.'| =1 1-.'11.

Dla kraju £ towary, ktérym odpowiadaja najwigksze udzialy u;, sa
zwigzane z ,gtéwnymi korzysciami komparatywnymi”. Tam, gdzie udzia-

ly okazuja si¢ mniejsze, ale ciagle znaczace, powiemy o ,dodatkowych

30



LESZEK JERZY JASINSKI

korzysciach komparatywnych”. Korzysci gléwne i dodatkowe tworza
tacznie korzysci komparatywne.

Dla uzyskania bardziej poglebionej oceny korzysci komparatyw-
nych kraju £ warto jest poréwnac ze sobg wektor u udzialéw danego
kraju w zsumowanej produkeji poszczegdlnych towaréw oraz wektor

w relacji wspotezynnikéw technologicznych. Oba wektory maja postaé:

U= (g, e, Uy ),
W= (W s Wi ),

el "

gdzie Wi = 7 =1’ Vg = min; a, g, .

Jezeli sktadowe wektoréw u i w sa do siebie proporcjonalne doktad-
nie lub w przyblizeniu, oznacza to, ze potencjalna latwos$¢ wytwarzania
réznych towaréw przelozyla si¢ na pozycje danego kraju w produkeji
swiatowej. Do zmierzenia, na ile proporcjonalne sa sktadowe wektoréw
u 1 w, pomocny jest ich iloczyn skalarny podzielony przez iloczyn diu-
gosci obu wektoréw. Jest on réwny cosinusowi kata migdzy tymi wekto-
rami.*® Im mniejszy jest ten kat, tym bardziej proporcjonalne do siebie
sa sktadowe wektoréw i w.

Dokonujac takiego poréwnania wektoréw, pozostajemy na gruncie
analizy teoretycznej. Mozemy od niej odejs¢, zastgpujac wektor u, zbudo-
wany z planéw produkeji wynikajacych z modelu optymalizacyjnego, przez
wektor poziomu produkeji wystepujacej w rzeczywistosci. Pozwoli to na
konfrontacje wielkosci realnych z korzysciami komparatywnymi wskaza-
nymi przez model. Oznaka zmaterializowania si¢ korzysci absolutnych jest
zbiezno$¢ udziatu kraju w produkeji $wiatowej z przecietnie niskim, na tle

innych krajéw, zuzyciem naktadéw czynnikéw wytwérezych.

3¢ L.N. Bronsztejn, K.A. Siemiendiajew, Matematyka. Podrecznik encyklopedyczny, PWN,
Warszawa 1970, s. 650.
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Uczynimy na koniec pewng uwagg natury terminologicznej i jezyko-
wej. Przymiotnik ,komparatywny”, jaki za Ricardem znajduje si¢ w eko-
nomii w powszechnym uzyciu, jest w istocie troch¢ mylacy, a z pewnoscia
malo precyzyjny. Wyraz , komparatywny” znaczy przeciez ,poréwnawczy”
lub ,wzgledny”, a charakter poréwnawczy maja nie tylko korzysci nazwa-
ne komparatywnymi, lecz takze korzysci absolutne. By¢ moze w miejsce
wyrazen ,przewagi absolutna i komparatywna” byloby lepiej powiedzie¢
»przewagi konkurencyjna (bo tu wystepuje dominacja) i komparatywna
(lub poréwnawecza, tutaj dominacji nie ma)”. Naturalnie, nie warto po-
szukiwaé innego wyrazenia na oznaczenie pojecia, ktére zadomowilo sie
na dobre w teorii funkcjonowania gospodarki swiatowej, gdyby jednak
siggaé po terminy bardzo dokladnie ilustrujace wyrazane przez siebie tre-
§ci, by¢ moze trzeba byloby méwié o korzysciach wzglednych, nabytych
lub posiadanych zamiast komparatywnych. Spotyka si¢ w tym miejscu
wyrazenie wieloznaczne: ,relatywnie bardziej efektywny”.’! Przymiot-
nik ,,ujawniony”, jaki réwniez wydaje si¢ odpowiedni, zostal zarezerwo-
wany w ekonomii miedzynarodowej do innych potrzeb; o ujawnionych
korzysciach komparatywnych piszemy w dalszej cze¢sci pracy.

W gruncie rzeczy okreslenie ,korzy$¢ komparatywna” nalezy uznaé
za malo fortunne, lecz projektowanie innego okreslenia mija si¢ z celem,

gdyz moze doprowadzi¢ do zamieszczania terminologicznego.

Praca jako czynnik wytworczy
w teorii produkcji i handlu

W uogélnionej teorii korzysci komparatywnych uwzglednia si¢ wiele

czynnikéw wytworczych, natomiast w modelu Ricarda tylko jeden. Jest

3t PA. Samuelson, W.D. Nordhaus, gp. cit., s. gor.
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nim praca, ktérej wielko$¢ mierzy sie czgsto, liczac wydatkowany czas.
Ekonomia klasyczna uznawala pracg za kluczowy czynnik wytwérczy.
Ricardo pisal, ze we wszystkich krajach w kazdym czasie zyski zaleza od
ilosci pracy koniecznej do tego, by wytworzy¢ rzeczy niezbedne do zy-
cia.’> Czy przyjecie zalozenia o wystepowaniu jednego czynnika wytwor-
czego w postaci pracy pozostaje realistyczne na poczatku XXI wieku?

Osoby zarzadzajace przedsi¢biorstwami muszg w praktyce uwzgled-
niaé plynace z réznych Zrédet wymagania odnoszace si¢ do dlugosci cza-
su pracy. Okreslaja one niemal jednoznacznie, jakim zasobem pracy, przy
danej liczbie pracownikéw, dysponuja menedzerowie. Jednak informa-
cja o liczbie godzin do przepracowania niewiele wyjasnia, jak funkcjonu-
je przedsigbiorstwo, jakich uzywa technologii i jaka notuje efektywnos¢.
To, ze zuzyto wigcej czasu, nie znaczy, ze wykonano wiecej pracy (Get
more work done in less time).

W warunkach technologicznych sprzed rewolucji przemystowej
i bezposrednio po niej, kiedy metody produkeji zmienialy si¢ bardzo po-
woli, znajomos¢ czasu pracy pozwalala w sposéb znaczacy okresli¢ ilos¢
wytwarzanych towaréw. Dlatego ekonomisci tego okresu, Adam Smith,
David Ricardo i Karol Marks, che¢tnie postugiwali si¢ tym wskaznikiem.

Szybkie zmiany technologiczne spowodowaly, ze w XX wieku kore-
lacja migdzy zuzyciem czasu pracy i jej wydajnoscia stala si¢ niemal we
wszystkich sektorach gospodarki bardzo staba. W teorii ekonomicznej
pojecie czasu pracy zaniklo, zasada korzysci komparatywnych okazata
si¢ wyjatkiem. W jaki zatem sposéb powinni§my uwzgledni¢ w naszym
modelu i w ukladzie warunkéw ograniczajacych (6) dostepnosé czyn-
nikéw wytwérczych w ilo$ciach skoriczonych? Nie musimy i raczej nie
powinnismy wprowadza¢ do tego modelu pracy, natomiast nalezy wziaé

pod uwage inne czynniki wytwoércze.

2 D. Ricardo, op.cit., s. 10.
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Pieniadz, jako §rodek wymiany, jest rtéwnowaznikiem wszystkich to-
waréw. Dlatego w uktadzie (6) moga pojawiaé si¢ ograniczenia finan-
sowe. Obok nich jest miejsce na ograniczenia wyrazajace maksymalng,
dostepng ilos¢ czynnikéw wytwérezych wyrazong w jednostkach fizycz-
nych, opisujacych szczegélnie trudny dostep do niektérych zasobéw, czyli
istnienie tak zwanych waskich gardet lub monopolu naturalnego.

Zrédtem monopolu naturalnego bywa czesto kontrola zakupu su-
rowcéw. Na wspélczesnych rynkach mi¢dzynarodowych przyktadem
waznego czynnika wytworczego o ograniczonym dostepie s3 metale ziem
rzadkich.” Ich podaz jest faktycznie reglamentowana. Nacjonalizm su-
rowcowy polega na ustanowieniu przez rzad kontroli obrotu zasobami
naturalnymi, polaczonej z realizacja celéw czysto politycznych. Jednym
z nieprostych zadari gospodarczych parstwa jest zapewnienie krajowi
bezpieczeristwa energetycznego, rozumianego jako bezpieczenstwo do-
staw, bezpieczenistwo ekonomiczne (umiarkowane ceny) i bezpieczen-
stwo ekologiczne.’* Ograniczen w dostepie do czynnikéw wytwérczych

bywa wiele.

33 Jest to grupa 17 pierwiastkéw chemicznych, ktérg tworza lantanowce i pierwiastki
wystepujace w mineralach zawierajacych lantanowce. Maja one duze znaczenie,
sa niezbedne do produkeji baterii jadrowych, laseréw, wzmacniaczy optycznych,
wysokoenergetycznych materialéw magnetycznych, telefonéw komérkowych i innych
zaawansowanych urzadzen. Najwigksze ich zasoby znajduja si¢ w Chinach, o ktérych
méwi sie, ze zmierzaja do kontroli ich $wiatowego handlu. Kraj ten wprowadzit
kwoty eksportowe, kazdego roku obnizajac ich poziom. Nie zostaly one rozciagniete
na wywéz wyrobéw gotowych zawierajacych metale ziem rzadkich. Jednoczesnie
mialy miejsce state podwyzki cen surowcéw. Obecnie Chiny zaspokajaja ponad 95
procent miedzynarodowego popytu na te produkty. Mezale ziem rzadkich, Infos, Biuro
Analiz Sejmowych, 12 stycznia 2012.

3 M. Wilcezyniski, Zmierzch wegla kamiennego w Polsce, Instytut na rzecz Ekorozwoju,
Warszawa 1913, s. 78-79.
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Zasada korzysci komparatywnych
a inne teorie handlu

Zasada sformulowana przez Davida Ricarda znalazla swe rozwi-
nigcie w pierwszej polowie XX wieku w postaci teorii obfitosci zasobéw,
inaczej twierdzenia Heckschera-Ohlina. Brzmi ono: ,kraje eksportu-
ja towary, ktérych produkeja wymaga relatywnie duzego zastosowania
czynnikéw wytwércezych, w jakie sa dobrze wyposazone, importuja zas
to, do powstania czego potrzeba stosunkowo duzo czynnikéw na ich
obszarze rzadkich”.*® Wynik ten jest przedstawiany, podobnie jak teo-
ria korzysci komparatywnych, w formie opisu gospodarki swiatowej
z dwoma krajami i dwoma ustalonymi czynnikami wytwérczymi, ka-
pitalem i praca. Zgodnie z twierdzeniem Heckschera-Ohlina kraje,
w ktérych zasoby kapitatu sg obfite, produkuja w wigkszych ilosciach
towary wymagajace intensywnego zastosowania kapitatu. Z kolei kraje
dysponujace duzymi zasobami pracy koncentrujg si¢ na produkeji wy-
korzystujacej ja w szerokim zakresie. Niekiedy dokonuje si¢ rozszerze-
nia tego wyniku, wskazujac, ze do wytwarzania okreslonych produktéw
potrzeba nie tylko odpowiednich zasobéw, lecz takze niezbednej infra-
struktury technicznej i spoteczne;.

Prawdziwo$¢ twierdzenia Heckschera-Ohlina wymaga spelnienia
siedmiu zalozen:

* w kazdym kraju konsumpcj¢ towaréw wyznaczaja identyczne

preferencje nabywcéw,

* technologia wytwarzania jest w dowolnym kraju taka sama,

* funkcje produkcji wszystkich towaréw charakteryzuje ten sam

malejacy zwrot z zastosowania pojedynczego czynnika,

% B. Ohlin, Inter-regional and International Trade, Harvard University Press,
Cambridge, Mass., 1933.
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* towary r6znig si¢ miedzy sobg pod wzgledem zapotrzebowania
na poszczegdlne czynniki, ktérych intensywno$¢ wykorzystania
nie zalezy od aktualnych cen (wyklucza to pojawienie si¢ odwrot-
nosci intensywnosci zuzycia czynnikéw),

* narynkach towaréw i czynnikéw wystepuje konkurencja doskonata,

* nie ma ograniczeni dla handlu, ale migracja czynnikéw nie jest
mozliwa,

* w rozpatrywanym ukladzie wystepuja tylko dwa czynniki, kt6-
rych rozmiary pozostaja ustalone,

*  w rozpatrywanym ukladzie wystepuja tylko dwa towary i dwa

kraje.

Zalozenia twierdzenia Heckschera-Ohlina tworzg zatem dlugg liste
i trudno je uznac za spelnione w praktyce. Na gruncie ekonomii stoso-
wanej tez¢ tego twierdzenia przenosi si¢ na dowolng sytuacje wystepu-
jaca w gospodarce §wiatowe;.

Opisany wynik teoretyczny nie tlumaczy jednak powstawania korzy-
$ci komparatywnych w kazdym przypadku. W 1953 roku Wassily Leon-
tief wykazal, ze w eksporcie amerykariskim nie ujawniala si¢ oczekiwana
przewaga komparatywna tego kraju. W wywozie byto mniej towaréw ka-
pitalochionnych niz w imporcie, przeciwnie do zapowiedzi wynikajacej
z teorii obfitoéci zasobéw. Wyjasnieniem tak zwanego paradoksu Leon-
tiefa, ktéry w miare uptywu czasu nie przestal charakteryzowac gospodar-
ki Stanéw Zjednoczonych, wydaje si¢ szerokie wykorzystanie w produkeji
eksportowej, w ktérej jest wiele towaréw zaawansowanych technicznie, wy-
soko wykwalifikowanych pracownikéw. Dlatego naktady kapitatu fizycz-

nego nie muszg by¢ przy tworzeniu takich produktéw duze.”’

6 L.A. Winters, op.cit.,s. 31-32
7 P. Krugman, R. Wells, op.cit., s. 364.
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By¢ moze zmodyfikowane sformulowanie twierdzenia o obfitosci
zasob6w rzuca dodatkowe §wiatlo na paradoks Leontiefa. Eksport to-
waréw o ograniczonej kapitalochlonnosci (niskim jednostkowym wy-
korzystaniu kapitatu) w sytuacji, gdy zasoby kapitatu (bezwzgledne) sg
duze, nie powinien dziwié, przeciwnie, wydaje si¢ zrozumialy. Bez wat-
pienia paradoks Leontiefa wymaga dalszych badan.

Powré¢émy do twierdzenia Heckschera-Ohlina. Cena czynnika wy-
twérczego, szeroko stosowanego w danym kraju, roénie, inaczej niz cena
czynnika wykorzystywanego w danym kraju w matych ilosciach. Ten dru-
gi czynnik jest natomiast zuzywany intensywnie w drugim kraju i tam
jego cena powigksza si¢. W ten sposéb wyréwnuja sie ceny czynnikéw
produkdji, co jest trescig twierdzenia Heckschera-Ohlina-Samuelsona
(HOS). Ksztaltowanie si¢ cen nie bedzie przez nas dalej rozpatrywane,
ale zastanowimy si¢ nad teorig obfitosci zasobéw w perspektywie uogél-
nienia zasady korzysci komparatywnych.

Czy model programowania liniowego (5), (6), (7) oraz jego mo-
dyfikacje prowadza do wnioskéw zgodnych z twierdzeniem Hecksche-
ra-Ohlina? Zasadniczo tak wlasnie jest. Jezeli czynnik produkdii 7 jest
obfity w kraju £, czyli parametr 4;; osigga poziom wysoki, bedzie to pod-
nosi¢ w gére rozmiary produkcji x;z. Powstaje jednak pytanie o poziom
wspoiczynnikéw technologicznych ;. Gdy s3 w danym kraju wysokie,
wplynie to hamujaco na produkcje x;z, gdy sa niskie, produkcja bedzie
rosng( fatwiej. Maksymalizacji produkcji stuzg zatem dwie okolicznosci:
obfite zasoby czynnikéw i oszczedne ich wykorzystywanie.

Dlatego zaproponujemy nieco inne sformulowanie twierdzenia
Heckschera-Ohlina: kraje eksportuja towary, ktérych produkcja wy-
maga relatywnie oszczednego stosowania czynnikéw, jakimi dysponu-
ja one w duzych ilosciach, importuja za$ to, do powstania czego zuzywa
si¢ intensywnie czynniki wytwoércze dostepne w relatywnie matych ilo-
sciach. Wytluscilismy pary stéw ,0szczednego”i,,duzych” oraz ,intensyw-

nie” i ,malych”, sposréd ktérych nie wszystkie s3 obecne w pierwotnym
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sformulowaniu twierdzenia Heckschera-Ohlina przytoczonym kilka
akapitéw wyzej.

Siggnijmy po inne teorie handlu zagranicznego. Jagdish Bhagwati
podkreslal, Ze o miedzynarodowym podziale pracy rozstrzyga w duzym
stopniu lokalna kultura sprzyjajaca rozwojowi produkeji niektérych to-
waréw i $wiadczeniu okreslonych ustug.®® Nie jest dzielem przypadku
to, ze rynki finansowe dobrze rozwingly si¢ w Stanach Zjednoczonych
i w Wielkiej Brytanii, a produkcja standardowa, powtarzalna, na Dale-
kim Wschodzie. O wypracowaniu przez rézne kraje i firmy odmiennych
korzysci komparatywnych decyduja rézne, nabyte przez nie umiejetno-
sci. Na przyktad, firma General Motors zyskala swa migdzynarodows
pozycje nie tyle dzigki wynalazkom Thomasa Edisona, ktéry byt z nig
trwale zwigzany, ile dzigki rozwojowi technik zarzadzania.* Istnieje po-
wszechna zgoda, ze postep w penetracji rynkéw zagranicznych wspoma-
ga wysoki poziom instytucji zycia gospodarczo-spolecznego, istniejacych
w kraju-eksporterze.*” Stwierdzenia te mozna odbiera¢ jako alternatywe
w stosunku do teorii korzysci komparatywnych, lecz réwniez jako przy-
czynek do wyjasnienia, co rozstrzyga o posiadaniu przez kraje i regio-
ny takich korzysci.*!

Przemiany w handlu w drugiej polowie XX wieku w niemalym stop-
niu zaprzeczyly wyjasnieniom Heckschera, Ohlina i Bhagwatiego. Roz-
winal sie handel wewnatrzgaleziowy (inter-industry trade), polegajacy na
réwnoczesnym eksportowaniu i importowaniu przez dany kraj bardzo

podobnych do siebie towaréw. Starsze teorie handlu nie byly w stanie

% ]J.Bhagwati, The Pure Theory of International Trade. A Survey,, The Economic Journal”,
74,1964.

39 . Kay, The Truth about the Markets. Why Some Nations are Rich but Most Remain Poor,
Penguin, London 2004, s. 70-71.

4 Przemiany we wspdlczesnej gospodarce swiatowey, E. Oziewicz (red.), PWE, Warszawa
2006, 5. 35-37.

4 J.Health, Economics without Illusions. Debunking the Myths of Modern Capitalism,

Broadway Books, New York 2010, s. 111.

38



LESZEK JERZY JASINSKI

przekonujaco tego wyjasni¢. Dlaczego w strukturze wywozu i przywo-
zu wielu krajéw wystepuja samochody, odziez, artykuly sprzetu domo-
wego 1 napoje, stanowigce rézne marki towaréw o podobnych cechach
uzytkowych?

W nowej teorii handlu (new trade theory) jako czynniki rozstrzyga-
jace o wymianie migdzynarodowej zostaly wskazane: preferencja rézno-
rodnosci wéréd konsumentéw, dazenie do osiagniecia korzysci skali oraz,
w mniejszym stopniu, koszty transportu towaréw. Dostawcy rywalizuja
migdzy sobg, nadajac towarom odmienne cechy uzytkowe, dostosowa-
ne do potrzeb i oczekiwan réznych grup nabywcéw. Powigkszanie roz-
miaréw produkeji, czesto wymagajace penetracji rynkéw zagranicznych,
prowadzi do spadku kosztu jednostkowego towaru. O postaci strumie-
ni handlowych decyduja dwie przeciwstawne sobie sily: korzysci skali,
wzmacniane przez preferencje réznorodnosci konsumentéw, oraz koszty
transportu. Poniewaz te ostatnie wykazuja tendencj¢ spadkows, utrud-
niaja wymian¢ towarowsa w coraz mniejszym stopniu. W tych warun-
kach korzysci skali sprzyjaja koncentracji produkeji w nieduzej liczbie
miejsc na mapie $wiata.*?

Trzy wymienione czynniki przyczyniaja si¢ do rozdziatu miedzy kra-
je iregiony dostepnych zasobéw czynnikéw wytwérezych, wéréd nich ka-
pitalu i pracy. Konsumenci, ktérzy sg jednoczesnie pracobiorcami, staraja
si¢ osiedla¢ tam, gdzie zaludnienie jest juz wysokie i mozna oczekiwad,
dzieki pojawieniu si¢ korzysci skali, wyzszych plac realnych. Réwniez
o rozmieszczeniu kapitalu decyduje przewaga korzysci skali nad koszta-
mi transportu towaréw, ktéra prowadzi do wickszej gestosci zaludnienia,
a nawet do powstawania ogromnych aglomeracji miejskich.

W tym miejscu pojawia si¢ pojecie efektu rynku krajowego (home-
-market effect). Obie okolicznosci wazne dla handlu migdzynarodowego,

* P. Krugman, Increasing Returns, Monopolistic Competition and International Trade,
,Journal of International Economics”, 1979.
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korzysci skali i niskie koszty transportu, zachgcaja producentéw do loka-
lizacji zaktadéw wytwérczych blisko duzych rynkéw zbytu. Stworzenie
w okreslonym miejscu znacznego potencjalu produkeyjnego, a nastep-
nie koniecznos¢ jego szerszego wykorzystania, prowadza do ekspansiji
na rynki zagraniczne.

Czy nowa teoria handlu pozostaje zgodna z zasadg korzysci kompa-
ratywnych w postaci uogélnionej? Czesciowo tak. Lokalizacji produkeji
w danym kraju stuzg niskie wspélczynniki technologiczne a;y, ale zja-
wisko to nie sposéb jest utozsamiaé z ekonomig skali. Uzycie w warun-
kach ograniczajacych (6) funkgji liniowych z niskimi wspélczynnikami
ulatwia minimalizacj¢ kosztéw wytwarzania. Kiedy méwimy o ekono-
mii skali, niskie koszty pojawiaja si¢ dopiero po osiggnieciu wysokiego
poziomu produkeji.

Dyskusja na temat zasady korzysci komparatywnych prowadzi do
poszukiwania drég rozwoju ekonomicznego, w szczegdlnosci do formu-
lowania ocen wolnego handlu. Na ile wspiera on wzrost PKB i ogélny
rozwoj kraju? Istnieje w tej sprawie wiele stanowisk. Sg powody uwazac,
ze nieskrepowany handel miedzynarodowy niekoniecznie sprzyja bardzo
wysokiej dynamice PKB, jednak w dlugim okresie warunkuje on proce-
sy rozwoju.” Opinie skrajna, negujaca przydatnosé¢ wolnego handlu dla
rozwoju gospodarczego, przedstawil Ha-Joon Chang.*

Migdzynarodowy podzial pracy pociaga za sobg zmiany w struktu-
rze gospodarki wszystkich krajéw, réwniez na rynku pracy. Sg one trwa-
te, maja nast¢pstwa spoleczne i dlatego spotykaja si¢ z krytyka, ktéra
w pewnym stopniu ostabia przydatno$¢ zasady korzysci komparatyw-
nych. Paul Samuelson zauwazyl nawet, ze globalizacja nie przynosi auto-

matycznie korzysci wszystkim, i jest to wspdlczesny koszt zasady Ricarda

# L.J. Jasiniski, Konsensus waszyngtoriski jako formula rozwoju gospodarczego, ,Studia
Ekonomiczne” 4, 2006.

* Ha-Joon Chang, Bad Samaritans: The Myth of Free Trade and the Secret History
of Capitalism, Bloomsbury Press, New York 2008.
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(,E verything that promotes globalization does not automatically benefit eve-
ryone. That is the reality of Ricardo’s comparative cost advantage today”).*®

Nie sg to stwierdzenia nowe. Zasada korzysci komparatywnych pro-
wadzi do maksymalizacji poziomu wytwarzania w skali §wiata, co nie
jest tozsame z maksymalizacja produkcji w kazdym kraju i regionie. Na-
sza analiza zadania programowania liniowego w modelu uogélnionym
wskazuje na grozbe koncentracji produkgji czesci towaréw w niektérych
krajach i catkowitego zaniku wytwarzania okreslonych towaréw. Taki
scenariusz wydarzen nazwalismy przypadkiem R.

Poziom wymiany towarowej mi¢gdzy dwoma krajami, ktéra wplywa
na strukture produkcji, ttumaczy grawitacyjny model handlu (gravity
model of trade), zupelnie inny niz rozumowanie ricardianskie. Obro-
ty handlowe opisuje réwnanie podobne do wystepujacego w prawie po-

wszechnego cigzenia w fizyce

(15) Tooa =G -

gdzie 7, jest wielkoscig obrotéw handlowych, G stala wymaga-
jaca oszacowania, M, ,masa ekonomiczng” kraju 7 (produkt krajowy
brutto, liczba ludnosci), a D,,, odlegloscia migdzy krajem 7 a krajem
n. Zaleznos$¢ (15) jest czgsto przeksztalcana na model ekonometrycz-
ny.** Uogélniony miernik grawitacji ekonomicznej wyraza potencjal-
ng sile wzajemnego ,przyciagania si¢” kilku podmiotéw gospodarczych:
paristw lub regionéw. Podobnie jak w modelu ekonometrycznym zacho-
dzi potrzeba dokonania szacunkéw na podstawie danych statystycznych.

Pewng odmiang modeli grawitacyjnych sa indeksy integracji regionalne;

# P.Samuelson, The Market Has No Heart,wywiad dla ,Der Spiegel” 38, 2005, >>http://
www.indymedia.org.uk/en/regions/world/2005/10/325444.html<<.

4 S. Brakman, H. Garretsen, C. van Marrewijk, A. van Witteloostuijn, op.ciz., s. 129.
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(regional integration index), zbudowane jako polaczenie subindekséw

ilustrujacych rézne cechy analizowanych obszaréw."’

Model produkcji i handlu zagranicznego

Model korzysci komparatywnych ilustruje miedzynarodowy podziat
pracy w obszarze wytwarzania towaréw. Nie jest to model handlu za-
granicznego, chociaz stusznie uwaza sig, Ze wyjasnia, na czym polegaja
korzysci plynace z handlu (gains from trade) i dlaczego tendencje autar-
kiczne s3 rozwigzaniem szkodliwym. Pozwala on wskazaé, kto i na czym
powinien skoncentrowaé swa obecno$¢ w gospodarce $wiatowej, czyli
kto co powinien wytwarza¢. Model ten nie przesadza, jakie sa rozmiary
potrzeb wiasnych poszczegdlnych krajéw oraz jak wiele towaréw sa one
w stanie eksportowac.

Z tych powoddéw nie jest to model obrazujacy bezposrednio handel
mi¢dzynarodowy, lecz model rozmieszczenia produkcji w skali mi¢dzy-
narodowej i budowy potencjatu eksportowego. Tylko posrednio wynikajg
z niego kierunki geograficzne wymiany towarowej, poziom cen w gospo-
darce $wiatowej i terms of trade w obrocie poszczegdlnych krajéw. Mil-
czacym uproszczonym zalozeniem modelu jest nieograniczonos¢ popytu
wewnetrznego i importowego.

Jest jednak rzecza realng dokonanie uzupelnienia matematycznego
obrazu produkcji miedzynarodowej o obraz handlu zagranicznego. Mo-
del (5)-(7) powigkszymy o bezposrednia wymiang¢ migdzynarodows. Niech
dy, oznacza rozmiary popytu na towar i w kraju £, a ;,,, wielko$¢ strumie-

nia towaru i przeplywajacego z kraju m do kraju #, i=z,...,I; mn=1,.. K.

7 Heungchong Kim, Minhee Kim, Jehoon Park et al, 4n Exploration of an Integration
Index and its Application for Asian Regional Community, Korea Institute for
International Economic Policy, Seoul 2009.
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Zjawisko przemieszczania si¢ towaréw od wytwércéw do nabyweow

ilustruja dwie grupy réwnan (16) i (17)

(16) Yiom = Xim> I= 19,], m = 1,...,K,
(17) yimn = dma l = 1,,1, n= 1,...,K.

Zaleznoé¢ (16) ilustruje rozdysponowanie towaru i powstalego
w kraju m, dokonuje si¢ to droga eksportu oraz pozostawienia czgsci to-
waru w kraju jego wytworzenia. Z kolei zalezno$¢ (17) przedstawia na-
plyw do kraju n towaru i powstalego w réznych punktach globu, takze
na terytorium danego kraju.

Réwnosei (16) i (17) trzeba polaczy¢ z wyjsciowym modelem
migdzynarodowego podzialu pracy, czyli z zadaniem programowania
liniowego w kazdej z trzech jego wersji P, Q_i R. Otrzymujemy wtedy
odpowiednio rozbudowane zadanie P (5), (6), (7), (16) i (17), kiedy prze-
widujemy rozdzielenie wszystkich czynnikéw wytwérczych pomiedzy
poszczegdlne kraje, nastegpnie powigkszone zadanie Q_(5), (7), (8), (9),
(16) 1 (17), gdy niektére czynniki zostaty rozdzielone, a dostep do innych
zasob6éw czynnikéw ma charakter powszechny, oraz na koniec uzupet-
nione zadanie R (5), (7), (9), (16) i (17) z nieograniczonym dostepem do
wszystkich czynnikéw. W tych trzech zadaniach wielkosci 4;, sa z géry
ustalone, natomiast wielko$ci nalezy traktowac jako dodatkowe zmien-
ne decyzyjne. Zmienne x;; dotycza planu produkcji poszczegélnych to-
waréw w kolejnych krajach, zmienne y;,,, obrazuja strumienie handlowe
towaréw przeplywajacych z kraju do kraju.

Dyskutujac wersj¢ R modelu podziatu pracy (5), (7), (9), w ktérym
nie wystepuja zasoby czynnikéw wytwoérezych w wyltacznej dyspozycji po-
szczegblnych krajow, stwierdzilismy, ze oznacza ona mozliwos¢ produkeji
towaréw jedynie przez niektére podmioty gospodarki swiatowej. Uzupet-

nienie tej wersji modelu o handel migdzynarodowy (5), (7),(9), (16) 1 (17)
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rodzi pytanie o zdolno$¢ finansowania zakupéw zagranicznych przez kra-
je niczego nie produkujace i nie eksportujace. Na dluzsza mete jest to sy-
tuacja nie do utrzymania, do modelu trzeba wigc wprowadzi¢ dodatkowe
przeksztalcenia. Jednak kazdy proces modelowania zjawisk nalezy w pew-
nym momencie przerwaé, my czynimy to w tym miejscu. Zabezpieczeniem
przed pojawieniem si¢ takiej niedogodno$ci jest pozostawienie chocby nie-
duzej puli czynnikéw wytwérezych w wyltacznej dyspozycii kazdego kraju
$wiata, czyli wybér przypadku Q. Proces globalizacji gospodarki §wiato-

wej nie powinien takiej mozliwosci przekresla¢ i chyba jej nie przekresla.

Przyklady zastosowania uogolnionej zasady
korzysci komparatywnych

Rozpoczniemy od oméwienia danych potrzebnych do budowy kil-
ku zadan przykiadowych programowania liniowego ilustrujacych nasze
rozwazania. Uktad warunkéw ograniczajacych (8) i (9) zapisujemy w for-

mie zwartej nastepujaco:

Ax =h,

gdzie A jest macierzg wspétezynnikéw technologicznych a;, x wekto-
rem zmiennych decyzyjnych (planéw produkeji) x;z, a b wektorem zaso-
béw czynnikéw wytwérezych 4. Nasz model ma wymiary I na / na X,
przy czym w przypadku Q zbidér zasobéw czynnikéw sktada si¢ z dwéch
cze$ci. Eacznie warunkéw ograniczajacych mamy J'xK + (J-]), gdzie J°
oznacza liczbg czynnikéw wytwérczych rozdzielonych miedzy wszyst-
kie kraje. Zmiennych decyzyjnych jest IxK.
Funkgje celu (5) zapiszemy krétko:
ux — max

gdzie u jest wektorem jedynkowym.

44



LESZEK JERZY JASINSKI

Opiszemy posta¢ macierzy wspélczynnikéow A, ktorej elementy sa
potréjnie indeksowane. Kolejne wiersze sg zwigzane z czynnikami wy-
twérczymi, kolejne grupy kolumn z krajami, a wewnatrz grup kolumn
wyrézniamy poszczegdlne towary. Zasoby czynnikéw wytwoérezych
oznaczamy symbolami C1, C2 i tak dalej, kraje symbolami K1, K2 itd.,

a towary symbolami T'1, T2 itd. Mamy zatem macierz A w postaci:

K1 K2 K3
Tr | To | T3 | T4 | Tr | T2 | T3 | T4 | Tr | T2 | T3 | T4
Ci
Cz
C3
Cq
Schematy wektoréw « i 4, po transpozycji, przyjmuja postaé:
Ki K2 K3
Tt T2 | T3 | T4 Tz T2 | T3 | T4 Tt T2 | T3 | T4

|CI

C2|C3|C4|

Prezentacj¢ przykladéw liczbowych zaczniemy od ilustracji mode-
lu (5), (7), (8), (9), czyli od sytuacji nazwanej przez nas Q. Zaklada si¢
w tym przypadku, ze niektére czynniki wytwércze zostaly rozdzielone
pomiedzy kraje, pozostala ich cz¢s¢ pozostaje dostepna dla wszystkich
podmiotéw rynku swiatowego. Pozostate dwie sytuacje P i R, z rozdziele-
niem wszystkich czynnikéw pomig¢dzy kraje i z powszechnym dostgpem
do nich wszystkich, daja si¢ zobrazowaé droga modyfikacji przyktadu
poczatkowego.
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Przyktad liczbowy II. Rozwazamy przypadek Q. Wystepuja cztery
towary I=4, dwa czynniki wytwércze J=2 i trzy kraje K=3. Mamy zatem

(18) I=y4, J=2, =1, K=3,

czyli jeden czynnik wytwérczy tworzy zaséb dostepny dla wszystkich
potencjalnych producentéw.

Tablica 9 zawiera wspéiczynniki technologiczne opisujace wykorzy-
stanie czynnika 1 do wytwarzania poszczegdlnych towaréw w réznych
krajach. Do powstania jednostki towaru 1 w kraju 1 potrzeba 8 jedno-
stek tego czynnika, w kraju 2 potrzeba 10 jednostek, a w kraju 3 po-
trzeba 12 jednostek. Czynnik 1 zostal podzielony mig¢dzy kraje, o tym,
w jaki sposéb, informuje ostatni wiersz tablicy 5. Tablica 1o zawiera
wspolczynniki wykorzystania czynnika 2 do wytwarzania poszczegdl-
nych towaréw w réznych krajach. Istnieje jego laczny zaséb, ogélnie
dostepny. Wspélezynniki wybralismy tak, by mozna bylo powiedzie¢,
ze generalnie kraj 1 jest najbardziej efektywny, kraj 2 mniej efektywny,
a kraj 3 najmniej efektywny.

Tablica 9. Wspélczynniki technologiczne dla czynnika rozdzielonego miedzy kraje

Czynnik wytwérezy 1 Kraj 1 Kraj 2 Kraj 3
Towar 1 8 10 12
Towar 2 4 5 7
Towar 3 5 7 8
Towar 4 2 4 5
Zaséb w danym kraju 800 700 600
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Tablica ro. Wspétcezynniki technologiczne dla czynnika dostepnego powszechnie

Towar 1 2 3 5 -
Towar 2 3 4 6 -
Towar 3 I 2 7 -
Towar 4 2 3 6 -
Zaséb w skali §wiata o o o 1000

W konsekwencji macierz wspétczynnikéw technologicznych 4

i wektor zasobéw a;; po transpozycji przyjmujg postac:

8 4 5 2 o o o o o o o o

o o o o 10 5 7 4 o o o o

o o o o o o o o 12 7 8 5

2 3 I 2 3 4 2 3 5 6 7 6
| 800 | 700 | 600 | 1000 |

Funkeje celu tworzy wektor jedynek.
Potrzebne nam zadanie programowania liniowego jest nastepujace:

zmaksymalizowa¢ funkcje

X+ Kot Xy b Xyt X% Koo Kot X0 X ot Xk X0+ X5

przy warunkach ograniczajacych

82, +4%, +5%5 +2x,, = 800

TOX 1, +5X,,+7%;, 44X, = 700

125 ,5+7%,5+8%;,+5%,, = 600

20, 43X, X5 F 2K, 3K o 4K, 5+ 2005, 43K 55X 50X, 5+ 70, 46X 5 = TO0O

Xip 20, dla i=1,...,4 k=1,...3.
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Wprowadzamy warunki ograniczajace ze znakiem réwnosci zamiast
znaku nieréwnosci, jakiego uzylismy wezesniej w (6).

Rozwigzaniem optymalnym zadania programowania liniowego jest
zestaw wartosci zmiennych decyzyjnych, w ktérym wielkosci rézne od

Zera t’WOI'Z‘El>

Xor = 6275; Xyr= 243,755 X;3,=1005  X;5=50.

Pozostale zmienne sa réwne zero. Maksymalna wartos$¢ funkcji celu wy-
nosi 456,25.%

Na podstawie wyznaczonego rozwigzania optymalnego powiemy, ze
kraj 1 bedzie produkowaé towary 3 i 4, kraj 2 bedzie wytwarzaé towar 3,
a kraj 3 towar 1. Tak wlasnie przedstawiaja si¢ przewagi komparatywne
tych krajéw. Méwigc inaczej, towar 1 ma powstawaé w kraju 3, towar 3
w krajach 1 i 2 oraz towar 4 w kraju 1. W imi¢ maksymalizacji produk-
cji $wiatowej towar 2 nie bedzie powstawal nigdzie. Otrzymane wyniki

zapisujemy w tablicy 11.

Tablica 11. Przewagi komparatywne poszczegélnych krajéw

Kraje Przewagi komparatywne
Kraj 1 Towar 3 i towar 4
Kraj 2 Towar 3

Kraj 3 Towar 1

A jakie sg przewagi absolutne poszczegélnych krajéw zgodnie z (13)?
W tym celu musimy zsumowaé odpowiednie wspéiczynniki technolo-

giczne, co robimy w tablicy 12.

# Za pomoc w obliczeniach autor dzigkuje dr. inz. Krzysztofowi Adamcowi.
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Tablica 12. Przewagi absolutne poszczegélnych krajow

Kraje / Towary Towar 1 | Towar 2 | Towar 3 | Towar 4 | Przewagi absolutne
Kraj 1 8+2 4+3 5+I 2+2 Towary 1,2,3,4
Kraj 2 10+3 5+4 7+2 4+3 Brak

Kraj 3 I2+5 7+6 8+7 5+6 Brak

Jak widzimy, przewagi absolutne i komparatywne nie pokrywaja si¢.

Przyklad liczbowy I11. Bedzie to przyktad wigkszych rozmiaréw niz
poprzedni. Wystepuja cztery towary, I=4, oraz cztery kraje, K=4. Mamy
do czynienia z czterema zasobami czynnikéw zlokalizowanych w kaz-
dym z czterech krajéw oraz trzema zasobami czynnikéw dostepnymi dla
wszystkich. Oznacza to, ze w zadaniu programowania liniowego poja-
wi sie 16 zmiennych decyzyjnych i 7 warunkéw ograniczajacych. Inaczej
niz w zadaniu poprzednim w ograniczeniach wystepuja, zamiast réwnan,
nieréwnosci stabe. Ponownie rozpatrujemy przypadek Q.

Zadanie programowania liniowego przyjmuje posta¢: zmaksymali-

zowacé funkcje
Xprt Xo b Xp b Xyt Xyt Xoot Xpob Xpo ¥ Xyt Xogh Xop ¥ Xg ¥ Xyt Koyt Xoyt Xy
przy warunkach ograniczajacych

6x, +7%, +%5 +3%,, < 600
82, +4%,,+2%5,+4%,, < 600
9 ;5+5%,5+%5,+6x,; < 600

8,472, +3%5 46X, < 600

7t 6%+ 2005 1+ 3%+ 8X o+ 650t X5+ Xypt 2K 5F 3K+ Qg ot TX o

6x 4+ 10X, + 2%, + 8x 4, < 5000

§% pt 6K, 1+ Xg 1+ 4+ QX 5% 7Xo0+ 4K 5% 2000+ 3K 5F 455+ 8Kyt 7 0t

TX 1yt 9Xoyt 3%3,% 7%y S 5000
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6%, 1+ 5%, X5+ 30,0 SXoF OXopt 3Xpo+ Xyt 4X 5+ 3Xo5H 9X; o+ 6K 5t
8x 4+ 8%, 4+ 2x; o+ 6,4, S 5000

xjp20, dlai=1,...,4; k=1,... 4.

Podajemy warto$¢ zmiennych decyzyjnych, ktére w rozwigzaniu
optymalnym przyjmuja warto$¢ dodatnig

Xsr= 6007 X5, = 300, %55 = 80)159> Xos= 199>206>x34= 133,333

Oznacza to, ze rozmieszczenie wytwarzania towaréw najlepsze
z punktu widzenia maksymalizacji produkcji §wiatowej polega na tym,
ze kraj 1 skoncentruje si¢ na powstawaniu towaru 3, kraj 2 na towarze 3,
kraj 3 ograniczy si¢ do towaréw 2 i 3 i na koniec kraj 4 do towaru 3. Ze-

staw przewag komparatywnych zostal zapisany w tablicy 13.

Tablica 13. Przewagi komparatywne poszczegdlnych krajéow

Kraj 1 Towar 3
Kraj 2 Towar 3
Kraj 3 Towar 2 i Towar 3
Kraj 4 Towar 3

W tablicy 14 zostaly opisane przewagi absolutne poszczegdlnych krajow.

Tablica 14. Przewagi absolutne poszczegélnych krajow

Kraj 1 6+7+5+6 8+8+9+8 9+2+3+4 8+6+7+8 Brak
Kraj 2 7+6+6+5 4+647+6 | 5+3+4+3 | 7+10+9+8 Towar 3
Kraj 3 T+24T+1 245+4+3 1+9+8+9 | 3+9+8+g Towar 1
Kraj 4 3+3+4+3 4+I+2+1 6+7+7+6 5+7+7+6 Towary 21 4
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Podobnie jak w poprzednim przykladzie przewagi absolutne i kom-
paratywne wyrazZnie si¢ nie pokrywaja.

Przyktad liczbowy IV. Ilustruje on przypadek R, czyli model (5),
(7),(9), (16) i (17) z powszechnym dostepem do wszystkich czynnikéw
wytwoérezych.

Mamy do czynienia z trzema towarami /=3, dwoma czynnikami
J=2 oraz trzema krajami K=3. Zadanie programowania liniowego bedzie
si¢ sktada¢ z 2 warunkéw ograniczajacych i 9 zmiennych decyzyjnych.
W tablicy 15 znajduja si¢ wspdlczynniki technologiczne opisujace wyko-
rzystanie czynnikéw 1 i 2, potrzebnych do wytwarzania poszczegdlnych
towaréw w réznych krajach. Podana réwniez zostata wielko$¢ zasobéw

obu czynnikéw w skali $wiata.

Tablica 15. Wspétczynniki zuzycia i zasoby czynnikéw wytwérczych

Czynnik 1 Czynnik 2
Krajr | Kraj2 | Kraj3 | Kraj1 | Kraj2 | Krajs
Towar 1 8 10 12 I 2 4
Towar 2 4 5 7 3 3 8
Towar 3 I 7 8 5 2 4
Zasoby czynnikéw w skali $wiata 800 700

Odpowiednie zadanie programowania liniowego przyjmuje postac:

zmaksymalizowaé funkcje
Xprt Xopt X+ XpoF XKoot Xgpt XppF Xppt Xys
przy warunkach

82+ 4%, 05 FTOX ,+5X,,47X;5,+ 12X 5+7%,,+8x, 5 < 800
Xy 305+ 5K, 2K 5+ 3K,,42X,,4 4%, ,+8%, 54455, S 700

xp20,dlai=z1,...,3, k=1,...3.
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Rozwigzanie optymalne tworzy 9 liczb. Dwie zmienne decyzyjne

przyjmuja warto$¢ dodatnia
X, = 700, x5 = 800,

pozostale s3 réwne zero. Oznacza to, ze najwigksza zagregowana pro-
dukcja globalna zostanie osiggnieta, kiedy towary bedzie produkowa¢
jedynie kraj 1. Na plan wytwarzania w tym kraju zlozg si¢ dwa towary
1 (700 jednostek) i 3 (800 jednostek). Kraje 2 i 3 nie powinny wytwa-
rzaé niczego, rezygnujac z korzystania z ogélnie dost¢pnej puli zasobéw
czynnikéw wytwérezych. Takze towar 2 ma zniknaé¢ z hal produkcyj-
nych, magazynéw i sklepéw.

Przyktad liczbowy V. Bedzie to obraz modelu (5), (6), (7) w przy-
padku P. Powstal po przyjeciu zalozenia o rozdzieleniu wszystkich czyn-
nikéw wytwérezych pomiedzy poszczegélne kraje.

Uwzgledniamy trzy towary I=3, dwa czynniki /=2 i trzy kraje K=3.
Zadanie programowania liniowego sktada si¢ z 6 warunkéw ograniczaja-
cych i g zmiennych decyzyjnych. W tablicy 16 znajduja si¢ wspéiczynniki
technologiczne opisujace wykorzystanie czynnikéw 1 i 2 do wytwarza-
nia poszczegdlnych towaréw w trzech krajach. Podana réwniez zostala

wielkos¢ dostepnych lokalnie zasobéw obu czynnikéw.

Tablica 16. Wspoétczynniki zuzycia i zasoby czynnikéw wytwérczych

Czynnik 1 Czynnik 2
Krajr | Kraj2 | Kraj3 | Kraj1 | Kraj2 | Krajs
Towar 1 3 2 3 8 5 4
Towar 2 4 2 5 10 5 8
Towar 3 5 5 10 1§ 10 10
Zasoby czynnikéw 300 400 200 400 500 600
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Jak juz napisali$my, zadanie (5), (6), (7) mozna zdekomponowac na

K zadan o mniejszych rozmiarach (10), (11), (12). Dane wyjsciowe po-

wstalych tak trzech odr¢bnych zadari znajduja si¢ w tablicach 17,181 19.

Tablica 17. Wspétczynniki zuzycia i zasoby czynnikéw wytwérczych — kraj 1

| Comniks [ Comica |
Towar 1 3 8
Towar 2 2 5
Towar 3 3 4
Zasoby czynnikéw 300 400

Tablica 18. Wspétczynniki zuzycia i zasoby czynnikéw wytwérczych — kraj 2

Towar 1 4 10
Towar 2 2 5
Towar 3 5 8
Zasoby czynnikéw 200 400

Tablica 19. Wspélczynniki zuzycia i zasoby czynnikéw wytwérczych — kraj 3

Towar 1 5 15
Towar 2 5 10
Towar 3 10 10
Zasoby czynnikéw 500 600

Wyijsciowy model matematyczny ma postaé: poszukujemy maksimum

funkcji

Xyt Kot Ko KXot Xoppt Xopt Xppt Xyt X0
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przy warunkach ograniczajacych

3%,t4%5,+5%5, < 300
2X,,42X,,+5%5, S 400
3X73F5X,3+I0X5, < 200
82, +10X, +15X;, S 400
5x12+5x22+10x32 < 500
4% 3+8%x,,+10x,; < 600

x20,dlai=z,...,3;k=1,...3.

To duze zadanie da si¢ zastgpic przez trzy zadania mniejszych roz-

miaréw; maja one postac kolejno:

X+, +X ;= MaX

3%, H4X5 45X, < 300
8, +10X, +15X;, S 400

x;; 20,dlai=1,...,3.

X3+, ,HX;, — Max

2X,,%2X%,,+5%5, S 400
5X7F5X,,+I0X;, < 500
x;, 2 0o,dlai=1,...,3.

X3+, 5+X 55 — Max

3%,5+5%,,+10X;, < 200
<
4% 3+8%x,,+10x,; < 600

xj; 2 0,dlai=z,...,3.

Rozwigzanie optymalne przedstawia si¢ nastepujaco: sktada si¢ ono

z 9 liczb, przy czym 5 z nich przyjmuje wartosci nieujemne

400

X3 100, x.,.

200
o

N 22,2, X35
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Oznacza to, ze kraj 1 produkuje tylko towar 3, kraj 2 towary 2 1 3,
a kraj 3 towar 2 i 3. Towary pojawig si¢ w gospodarce swiatowej w ilo-
$ciach odpowiednio 100, 64,4 1 62,2.

Jak zatem przedstawiaja si¢ korzysci komparatywne? W przypad-
ku P, jak wiemy, kazdy kraj co§ wytwarza, o czym przekonuje tablica 2o.

Tablica 20. Przewagi komparatywne poszczegélnych krajow

Kraj 1 Towar 3
Kraj 2 Towary 2i 3
Kraj 3 Towary 21 3

Tablica 21. pozwala pozna¢ korzysci absolutne.

Tablica 21. Przewagi absolutne poszczegélnych krajow

Kraj 1 3+8 2+5 3+4 Towary 1,213
Kraj 2 4+10 2+5 5+8 Towar 2
Kraj 3 5+15 5+10 10+10 Brak

Korzysci absolutne w produkeji towaru 2 notuja dwa kraje, ozna-
czone numerami 1 i 2. Kraj 3 nie posiada korzysci absolutnych w wy-
twarzaniu zadnego towaru, chociaz notuje korzysci komparatywne
w produkeji towaréw 2 i 3.

Przyktad liczbowy VI. Powrécimy do przyktadu I z poczatku
tekstu, przedstawimy go teraz jako zadanie programowania liniowego.
Bedzie to przypadek P i model (5), (6), (7).

Wystepuja dwa towary I=2, jeden czynnik wytwérczy J=r oraz dwa
kraje K=2. Koszule s3 teraz towarem 1, komputery towarem 2, kraj A

identyfikujemy jako kraj 1, kraj B jako kraj 2. Zaséb jedynego czynnika
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wytwérczego w postaci pracy zostal podzielony pomiedzy oba kraje.
Zadanie programowania liniowego skiada si¢ z 2 warunkéw ogranicza-
jacych i z 4 zmiennych decyzyjnych. To proste zadanie mozna zastapi¢
dwoma mniejszymi zadaniami z jednym warunkiem ograniczajacym i 2
zmiennymi decyzyjnymi. Niezbedny material liczbowy zawiera tablica
22. Wspélezynniki technologiczne, opisujace zuzycie czynnika na jed-
nostke towaru, sg odwrotnosciami zapisanych w tablicy 2. miernikéw

wyrazajacych wydajnosé pracy.

Tablica 22. Wspélczynniki zuzycia i zasoby czynnika wytworczego

Kraj A (kraj 1) Kraj B (kraj 2)
Koszule Komputery Koszule Komputery
Wspétezynniki 1/6 1/ 4 I 1/2
Zasob pracy 4 12

Problem optymalizacyjny jest nastepujacy:

x11+x21+x12 +x22 — max

I I <
— Xrr+ X214

6 4

L <
Xr2 Y X2 S 12

xp2o,dlai=z1,...,2; k=1,...2.

W rozwigzaniu optymalnym dwie zmienne sg dodatnie, pozostale

przyjmujg warto$¢ zero
Xrr= 24, Xz2 = 24,

Towar 1 (koszule) produkuje kraj 1 (kraj A) w ilosci 24, towar 2
(komputery) kraj 2 (kraj B) réowniez w ilosci 24. Ten sam wynik otrzy-

mali$my na poczatku tego opracowania i pojawil si¢ on w tablicy 3.
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Przyktad liczbowy VII. Jeszcze raz przeanalizujemy przyklad
I. Inaczej niz w przyktadzie V zalozymy, ze caly zaséb czasu pracy
zostal zsumowany i stal si¢ dostepny dla obu krajéw. Nadal wyste-
puja dwa towary I=2, jeden czynnik wytwérczy /=1 oraz dwa kraje
K=2. Zadanie programowania liniowego sklada si¢ z 4 zmiennych
decyzyjnych oraz z jednego warunku ograniczajacego, a nie jak po-
przednio z dwéch warunkéw. Wyjsciowy material liczbowy zawie-

ra tablica 23.

Tablica 2 3. Wspélczynniki zuzycia i zasoby czynnika wytworczego

Kraj A (kraj 1) Kraj B (kraj 2)
Koszule (towar 1) 1/6 I
Komputery (towar 2) 1/4 1/2
Zasoby czynnika w skali §wiata 16

Zadanie programowania liniowego jest nastepujace:

x11+x21+x12 +x22 — max

I I I
— X7 +Z Xor +x12+z x225 16

6

xp>o,dlai=1,...,2;k=1,... 2.

W rozwigzaniu optymalnym jedna zmienna jest dodatnia, pozosta-

te sa réwne zero
Xrr = 96

W zmienionych warunkach trzeba si¢ ograniczy¢ do produkciji to-
waru 1 (koszul) w kraju 1 (kraju A) w ilosci 96. Niczego wigcej nie na-
lezy czynié, tak pozornie okrojony program produkcyjny wystarcza do
maksymalizacji produkeji swiatowe;.
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Ujawnione korzysci komparatywne

W ekonomii migdzynarodowej wystepuje pojecie pokrewne w sto-
sunku do poj¢é omawianych w tej pracy ,ujawnione korzysci kompa-
ratywne” (revealed comparative advantage, RCA).* Czy nasze ustalenia
rodzg konsekwencje teoretyczne lub praktyczne dla analiz prowadzo-
nych przy uzyciu tego pojecia?

Ujawnione korzysci komparatywne sa miarg stuzaca do oceny mig-
dzynarodowej pozycji danego kraju w globalnym handlu wybranym to-
warem. Méwigc doktadniej miernik w postaci ujawnionych korzysci
komparatywnych (miernik RCA) wyraza, na ile intensywnie dany kraj
prowadzi handel wybranym towarem na tle tego, jak przecigtnie biorac,
dany towar jest wazny w calym handlu $wiatowym.

Za B. Balassg miernik RCA definiuje si¢ nastepujaco:

E,%i E/z'
E,%K . E/K

RCA =

gdzie symbol E w kazdym z czterech wyrazen oznacza eksport, natomiast
subskrypty 4, 7, K, I opisuja rodzaj eksportu i oznaczaja odpowiednio
dany kraj, wybrany towar, ogé! towaréw stanowigcych punkt odniesie-
nia w analizie oraz ogét krajéw tworzacych punkt odniesienia. Zgodnie
z wprowadzonymi wezesniej oznaczeniami subskrypt K jest liczebnoscig
zbioru krajéw {z,...,K}, a I liczebnoscig zbioru towaréw {z,...,1}.

Jezeli zachodzi nier6wnosé

RCA > 1,

¥ B. Balassa, Trade Liberalisation and the Revealed Comparative Advantage, ,/The
Manchester School”, 33, 1965.
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powiemy, ze w przypadku towaru i w kraju £ ujawnily sie korzysci kom-
paratywne (pojawily si¢ ujawnione korzysci komparatywne).
Podstawa do wyznaczenia miernika RCA s3 dane statystyczne
o $wiatowych transakcjach handlowych. Jest to typowy miernik staty-
styczny, ujawnione korzysci komparatywne (wyrazenie z dodatkowym
przymiotnikiem) stuzg do empirycznych badan ekonomicznych. Nato-
miast korzysci komparatywne (wyrazenie bez dodatkowego przymiot-
nika) s3 pojeciem z zakresu teorii ekonomiczne;.
Zmiana sposobu definiowania korzysci komparatywnych dro-
ga wykorzystania do tego celu programowania liniowego nie ma zna-
czenia dla sposobu rozumienia i wyznaczania ujawnionych korzysci

komparatywnych.

Zasada korzysci komparatywnych w swietle
oczekiwari etycznych i intuicji

Ekonomia migdzynarodowa przedstawia zasade korzysci kompa-
ratywnych jako wlasciwy sposéb regulacji miedzynarodowego podziatu
pracy i handlu §wiatowego.”® D. Salvatore wymienia jeden wyjatek, kie-
dy prawo korzysci komparatywnych przestaje obowiazywaé; przewagi
jednego kraju nad drugim krajem s3 doktadnie takie same w przypadku
obu towaréw.”' Wyzej uznali$my, Ze jest to bardziej ogélna zasada rzg-
dzaca globalnym podziatem pracy i tworzeniem potencjalu eksportowe-

go krajéw niz wyjasnienie, w jaki sposéb zostala uksztaltowana aktualna,

30 Teoria korzysci komparatywnych ma wydzwick optymistyczny, inaczej niz generalnie
mysl ekonomiczna Ricarda patrzacego pesymistycznie na perspektywy rozwoju
duzych grup spotecznych. R.L. Heilbroner, Wielcy ekonomisci. Czasy, Zycie, idee, PWE,
Warszawa 1993, s. 72.

>t D. Salvatore, International Economics, Wiley, New York 2007, s. 40.
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odbierana dobrze lub Zle, struktura geograficzna transgranicznego prze-
plywu towaréw. Jak oceniaé te zasad¢ w perspektywie etycznej?

W dyskusjach o funkcjonowaniu gospodarki §wiatowej pojawia si¢
pojecie ,handel sprawiedliwy”. Jego odpowiednikiem w jezyku angiel-
skim jest fair trade, czyli ,handel uczciwy”, ,zgodny z zasadami”, prze-
ciwstawiany wymianie towarowej prowadzonej bez respektowania norm
etycznych.’> Czy handel sprawiedliwy jest zgodny z handlem zbudowa-
nym na zasadzie korzysci komparatywnych?

Znalezienie odpowiedzi na zadane pytanie utrudnia przede wszyst-
kim to, ze tres¢ pojecia ,handel sprawiedliwy” nie jest do korica sprecy-
zowana. Ma to by¢ wymiana miedzynarodowa prowadzona niemal za
kazdym razem w sposéb korzystny dla obu stron zawieranych transak-
¢ji, to znaczy umozliwiajacy im uzyskanie godziwych dochodéw, utrzy-
manie trwalej pozycji na rynku globalnym oraz zachowanie standardéw
spolecznych i ekologicznych. Sg to postulaty, ktére mozna réznie rozu-
mie¢ i ktérych jednoczesna realizacja czg¢$ciowo sie¢ wyklucza.

Pojawiaja si¢, w szczegdlnosci, trzy opinie podajace w watpliwos¢ po-
zytywne nastepstwa wolnego handlu zbudowanego na zasadzie korzysci
komparatywnych. Twierdzi sig, ze taki handel jest optacalny jedynie dla
krajéw o silnej konkurencyjnosci migdzynarodowej, ze taki rodzaj handlu
prowadzony z krajami o niskich placach szkodzi pracownikom z krajéw
o placach duzo wyzszych oraz ze taki handel prowadzi do wyzysku kra-
jéw o niskich placach.” Poglady te kraza réwnolegle do siebie, chociaz
nie s3 ze sobg zgodne. Szersza dyskusja na temat trafnosci tych trzech
stanowisk, z jakimi wolno zgodzi¢ si¢ co najwyzej czgsciowo, wykra-
cza poza ramy tej pracy. Przedstawimy w tej sprawie jedynie kilka uwag.

Wiele wspélczesnych dziatari na rzecz fair trade jest poglosem sformu-

lowanego na poczatku lat siedemdziesigtych XX wieku programu Nowy

32 L.J. Jasinski, Ekonomia i etyka, WAM, Krakéw 2012, 5. 25-29.
> P.R. Krugman, M. Obstfeld, op.ciz., s. 23-24.
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Migdzynarodowy fad Ekonomiczny.>* Zaktadal on poprawe na rzecz
biedniejszego Poludnia globalnych zerms of trade (relacji migdzy cenami
placonymi w eksporcie i imporcie), zwickszenie pomocy ekonomiczne;j
oraz latwiejszy dostep do rynkéw krajéw bogatszej Pélnocy. Kraje rozwi-
jajace sie prébowaly tworzy¢ stowarzyszenia prowadzace obrét towarami
surowcowymi i rolnymi na wzér Organizacji Krajéow Eksportujacych Rope
Naftowa (OPEC). Program ten nie miescit si¢ w formule wolnego handlu.

Zarzut nierespektowania zasad handlu uczciwego pojawia si¢ takze
na poczatku XXI wieku, zwlaszcza w krajach wysoko rozwinietych. Istot-
ng tego przyczyng sa duze réznice w kosztach produkeji w réznych miej-
scach na $wiecie. Jako sytuacj¢ pozadang, kiedy warunki konkurowania
sa wlasciwe, przedstawia si¢ zbiezno$¢ kosztéw pracy. Dopiero w takim
wyidealizowanym przypadku powstalyby warunki do zbieznosci cen w
poszczegdlnych krajach, ale to przekreslitoby sensowno$é prowadzenia
handlu mi¢dzynarodowego. Dlatego konwergencja kosztéw wytwarza-
nia, praktycznie rzecz biorac, jest nierealna i nie powinna by¢ przedsta-
wiana jako korzystna pod wzgledem teoretycznym.>

Czy brak handlu sprawiedliwego oznacza wyzysk? Sprawiedliwo$¢
i wyzysk nie sa pojgciami ekonomicznymi, lecz etycznymi. Pierwsze po-
lega na zachowaniu odpowiedniosci §wiadczen pomiedzy pojedynczymi
osobami lub na zadowalajacym podziale wytwarzanych débr i zwiaza-
nych z tym obciazen; jest to tak zwana sprawiedliwos$¢ zamienna. Wyzysk
pojawia sig, kiedy jeden podmiot traktuje inny podmiot w sposéb krzyw-
dzacy lub niesprawiedliwy. Celem takiego zachowania jest zamiar po-

wigkszenia korzysci wlasnych bez uwzglednienia sytuacji drugiej strony.®

> New International Economic Order: The North-South Debate,]. Bhagwati (red.), MIT
Press, Cambridge, Mass. 1977.

% Economics. Making Sense of the Modern Economy, The Economist, London 1999,s. 27.

% V.V. Claar, ,Sprawiedliwy” handel? Czy Fair trade rzeczywiscie zwalcza problem
ubdstwa?, Prohibita, Warszawa 2011.
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W praktyce duzo tatwiej jest dostrzec likwidacje, na skutek wymia-
ny handlowej z zagranicg, dotychczasowych miejsc pracy, duzo trudnie;
rejestruje si¢ powstawanie nowych stanowisk roboczych i nowych szans
na uzyskanie zatrudnienia.”’ Taka asymetria w obserwacji zjawisk, prze-
noszgca si¢ na ocene zasad rzadzacych gospodarka swiatowsa, wynika
w znacznej mierze z uwarunkowan psychologicznych.

Jako uzasadnienie dla handlu sprawiedliwego i odejscia od wolne-
go handlu zbudowanego na zasadzie korzysci komparatywnych przedsta-
wia si¢ tak zwane wady rynku. Sg to sytuacje, kiedy mechanizm rynkowy
zawodzi, czego przejawem sa, na przyklad, monopolizacja, efekty ze-
wnetrzne i asymetria informacyjna. Wprowadzanie narzedzi polityki
handlowej w celu przeciwdzialania przejawom wad rynku neutralizu-
je je tylko do pewnych granic.™

Generalnie, ani zasada korzysci komparatywnych, ani handel na-
zwany sprawiedliwym, nie zapewniaja urzeczywistnienia sprawiedli-
wosci 1 nie eliminujg wyzysku. Uwaga ta dotyczy postrzegania handlu
w $wietle zasady korzysci komparatywnych w obu postaciach, orygi-
nalnej i uogélnionej. Procesy alokacji zasobéw oraz regulacji produkeji
i wymiany moga wymagac w praktyce uzupelnienia w postaci dziatan
przeciwdzialajacych przejawom zawodnosci rynku. Aby jednak okazaty
si¢ one skuteczne, nie nalezy podejmowac ich zbyt czesto. Podobne po-
dejscie powinno znalez¢ zastosowanie w przypadku miedzynarodowe-
go podzialu pracy i siggania po instrumenty polityki handlowej. Wolno
natomiast powiedzie¢, ze jezeli kazdy podmiot w gospodarce $wiatowej
skoncentruje si¢ na swoich przewagach komparatywnych, wtedy , kazde-

mu jest lepiej” (every once is better off ). Poprawa sytuacji dzieki wymianie

°7 J. Bhagwati, Wolny handel dzis. Ekonomiczne idee na nowe Millenium, CeDeWu,
Warszawa 2003, s. 11.

%8 ]. Bhagwati, gp. ciz., s. 31-35. N. Acocella, Zasady polityki gospodarczej, PWN,
Warszawa 2002, s. 481.

** P.A. Samuelson, W.D. Nordhaus, gp. ciz., s. 9o4.
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z zagranicg nie musi by¢ tozsama z wypracowaniem pozycji idealnych,
z rozwigzaniem wszystkich wyzwan i probleméw oraz pelng realizacja
oczekiwan wszystkich podmiotéw.

Paul Samuelson zapytany przez matematyka Stanistawa Ulama, kt6-
re prawo nauk spolecznych jest najdalsze od wskazani intuicji, wska-
zal zasadg¢ korzysci komparatywnych. Opisywana przez nia specjalizacja
produkgji jest intuicyjnie postrzegana jako mniej uzasadniona niz wy-
twarzanie tylko tego, w czym jest si¢ lepszym od innych. Zasada ko-
rzysci absolutnych jest duzo bardziej przekonujaca niz zasada korzysci
komparatywnych. Nasze proste przyktady liczbowe i uzyskane rozwia-
zania optymalne wskazuja na wyrazny rozdzwigk miedzy korzysciami
obu rodzajéw.

Abraham Lincoln wypowiadal si¢ przeciwko zakupom szyn kolejo-
wych w Anglii. Uwazal, Ze stanie si¢ lepiej, gdy Amerykanie beda mie-
li szyny i pienigdze, niz kiedy Amerykanie otrzymaja szyny, a Anglicy
pieniadze.® Dzieki szerokiej akceptacji zasady korzysci komparatywne;j

taka logika nie miesci si¢ we wspélczesnej ekonomii miedzynarodowe;.

Whnioski

Wprowadzenie programowania liniowego do teorii korzysci kom-
paratywnych pozwala przezwyci¢zy¢ trudnosci definicyjne, ujawniajace
si¢ po odejsciu od czgsto przyjmowanego w teorii ekonomicznej zalo-
zenia o wystepowaniu w gospodarce globalnej jedynie dwéch towaréw
i dwéch producentéw. Pozwala dojs$¢ do ustalen, ktére — do pewnego stop-
nia — zmieniajg interpretacj¢ zasady ekonomicznej zaproponowanej przez

Davida Ricarda. Przebudowa definicji ma znaczenie praktyczne, poniewaz

8 P.A. Samuelson, W.D. Nordhaus, op. cit., s. 9o4.
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ufatwia poznanie, kiedy na rynkach mi¢dzynarodowych spotykamy si¢
z przewagami komparatywnymi, a kiedy z absolutnymi.

Model gospodarki $wiatowej odwolujacy si¢ do zasady korzysci
komparatywnych obrazuje rozmieszczenie przestrzenne produkgji glo-
balnej. Charakterystyka ta dotyczy obu postaci tego modelu, tradycyjne;j
i uogdlnionej, wykorzystujacej programowanie liniowe. W obu przypad-
kach uzyskujemy ilustracj¢ migedzynarodowego podziatu pracy i budowy
potencjatu eksportowego poszczegdlnych krajéw oraz posrednio pozna-
jemy ich potrzeby importowe.

W wersji tradycyjnej model nie jest konstrukcja odzwierciedlajaca
mi¢dzynarodowy handel towarami. Inaczej jest z uogdlnieniem modelu
i zastosowaniem programowania liniowego, kiedy powstaje mozliwo$¢
uzupelnienia analizy zjawisk produkcyjnych o strukture geograficzng
i towarowg handlu poszczegdlnych krajéw.

Dostepny w literaturze opis dzialania zasady korzysci komparatyw-
nych w gospodarce $wiatowej z dwoma towarami, jednym czynnikiem
wytworezym i dwoma krajami ma postaé precyzyjng. Odejscie od zatoze-
nia o nieduzej liczbie wielkosci uwzglednianych w modelu i objecie ana-
lizg wielu towaréw, czynnikéw i krajéw prowadzi do utraty doktadnosci
rozwazan. Rodzi to wtedy pytanie o interpretacije tej zasady w warun-
kach ogélnych i o ocene, czym ona w takiej sytuacji jest, skoro nie da si¢
jej wyrazi¢ w konkretnej formie. Brak jednoznacznych rozstrzygniec na
polu analizy teoretycznej utrudnia badanie konkretnych faktéw. W szcze-
golnosci brakuje jednoznacznej odpowiedzi na pytanie o to, czy odnoto-
wujac na platformie migdzynarodowej silne strony okreslonego paristwa,
grupy krajéw lub regionu, mamy do czynienia z ich przewagami abso-
lutnymi czy komparatywnymi. Ponowne sformutowanie zasady Ricarda
przy wykorzystaniu programowania liniowego nie tylko pozwala opisaé
sytuacj¢ z dowolng liczbg towaréw, krajéw i zasobéw czynnikéw wytwor-

czych, ale nadaje analizom postaé bardziej precyzyjna i jednoznaczna.
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Teoria korzysci komparatywnych glosi, ze migdzynarodowy podziat
pracy bywa oplacalny réwniez wtedy, gdy jeden kraj wytwarza wszyst-
kie produkty taniej niz pozostale kraje oraz gdy istnieje kraj produku-
jacy wszystko drozej niz jego partnerzy. Z tego powodu kazdy podmiot
gospodarki swiatowej ma szanse znalez¢ dla siebie miejsce w globalnym
systemie produkgji. To podstawowe stwierdzenie bylo obecne w teo-
rii korzysci komparatywnych sformulowanej przez Ricarda i pozostaje
w teorii wykorzystujacej programowanie liniowe. Co wigcej, dopiero
wprowadzenie tej modyfikacji pozwala ustali¢, w jakich warunkach ten
fundamentalny postulat znajduje realizacje, a kiedy nie jest to rzecza
pewngy.

W naszym modelu miedzynarodowego podziatu pracy z zastosowa-
niem programowania liniowego wyréznilismy trzy przypadki. Przypadek
P polega na rozdzieleniu wszystkich czynnikéw wytwérczych miedzy
poszczegélne kraje, przypadek Q_na rozdzieleniu czgéci czynnikéw wy-
twérczych miedzy kraje 1 powszechnym dostepie do pozostalych czynni-
kéw, przypadek R na powszechnym dostepie do wszystkich czynnikéw.
W kazdym z tych trzech przypadkéw rysuje si¢ inaczej wybér optymal-
nego planu produkcji, zasada korzysci komparatywnych przejawia si¢
w odmienny sposéb.

W praktyce zdecydowanie najwazniejszy, bo przede wszystkim naj-
czestszy, jest przypadek drugi Q. Model 2x2 wywodzacy si¢ z pracy Ri-
carda obrazuje przypadek pierwszy P. W pierwszej sytuacji (rozdzielenie
wszystkich czynnikéw wytwérezych miedzy poszezegdlne kraje) maksy-
malizacja produkeji w skali §wiata sprowadza si¢ do niezaleznej od siebie
maksymalizacji produkeji w poszczegdlnych krajach. W sytuaciji trzeciej
(powszechny dostep do wszystkich czynnikéw) pojawia si¢ rywalizacja
poszczegdlnych krajéw o zadowalajacy udziat w tacznej puli czynnikéw.
W tej ostatniej sytuacji, w imi¢ zwigkszenia produkcji swiatowej, wytwa-
rzanie wielu towaréw moze zostaé skoncentrowane w kilku krajach lub

nawet w jednym kraju. Oznacza to, ze w pewnych miejscach na $wiecie

65



KORZYSCI HANDLOWE DLA WSZYSTKICH

nie nalezy niczego wytwarzaé, co jest odejsciem od postulatu zapewnie-
nia kazdemu podmiotowi obecnosci w gospodarce globalnej. Nie jest tak-
ze wykluczone, ze wytwarzanie niektérych towaréw w ogéle zaniknie,
uwalniajac zasoby dla produkeji innych towaréw, co postuzy lepiej osia-
gnieciu najwiekszej produkeji w skali §wiata. Tak wiec, w przypadku P
umiedzynarodowienie produkcji jest ograniczone, a w przypadku R na
gospodarczej mapie $wiata moga pojawic si¢ biale plamy.

W sytuacji drugiej Q_(rozdzielenie cze¢éci czynnikéw miedzy kraje
i powszechny dostep do pozostalych czynnikéw) kazdy kraj bedzie cos
produkowa¢, poniewaz musi wykorzysta zasoby posiadane przez sie-
bie na wylacznos¢. Powickszy w ten sposéb produkcje faczng. Wspédlna
pula zasobéw, w tym przypadku tylko niektérych, zostanie rozdzielona
migdzy kraje, podobnie jak dzialo si¢ to w sytuacji trzeciej R. Jak juz po-
wiedzielismy, przypadek Q ilustruje warunki wystepujace w gospodarce
swiatowej zdecydowanie najczesciej. Uogélniony model miedzynarodo-
wego podzialu pracy potwierdza twierdzenie, ze kazdy kraj lub region
ma szans¢ wigczy¢ si¢ w globalny system wytwarzania.

Whioski z naszej analizy rzucaja réwniez $wiatlo na twierdzenie
Heckschera-Ohlina. Polaczenie tresci tego wyniku teoretycznego z pro-
gramowaniem liniowym kaze sformulowa¢ twierdzenie o obfitosci za-
sobéw w nieco inny sposéb. Kraje eksportuja towary, ktérych produkeja
wymaga relatywnie oszczgdnego zuzycia czynnikéw dostepnych na ich
obszarze w duzych ilosciach. Importujg natomiast te towary, do powsta-

nia ktérych potrzeba w duzych ilosciach czynnikéw na ich obszarze

rzadkich.
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Trade benefits everyone

Generalisation and reinterpretation
of the theory of comparative ad‘vantage*

* 'This paper is an attempt to reformulate the theory of comparative advantage, which
underlies the international economics, taking into consideration case studies of many
goods and many countries.



TRADE BENEFITS EVERYONE

Problem Statement

In the early 19™ century, David Ricardo introduced the theory of
comparative advantage, which provides a basis for international eco-
nomics.' According to his theory, each country should produce and sell
abroad those goods that it is comparatively better at producing, but which
does not necessarily mean that it produces them more cheaply in abso-
lute terms. At the same time, it should import the goods that it produc-
es less efficiently while having no comparative advantage in the case of
such goods.

In the light of this theory, international trade becomes necessary and
profitable for everyone even if one country produces all the goods more
cheaply than the others while a second country has higher production
costs across the board. Advantageous cross-border trade does not require
one country to have an absolute advantage in the production of a good
combined with an absolute advantage of another country in the produc-
tion of another good.* Such advantages, rather than absolute ones, can
be identified not only with respect to states and countries, but also with
regard to integration blocks, regions, companies of all sizes and even
family members who share household chores among themselves.? The
existence of comparative advantage is one of the most important expla-
nations (though not the sole one) for the existence of international trade,

its constant expansion and the benefits it brings.

"' D. Ricardo, On the Principles of Political Economy and Taxation, 1817. Was Ricardo in
fact the author or just the proponent of the theory of comparative advantage? Robert
Torrens and James Mill are often cited as those who arrived at similar findings before
him. H. Landreth, D. C. Colander, Historia mysli ekonomicznej [History of Economic
Thought], PWN, Warszawa 2003, p. 149.

? R.Luchinger, 12 ikon ekonomii. Od Smitha do Stiglitza [Die zwilf wichtigsten Okonomen
der Welt. Von Smith bis Stiglitz], Studio Emka, Warszawa 2007, p. 51.

3 P. A. Samuelson, W. D. Nordhaus, Economics, McGraw-Hill, New York 1989, p. gor.
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In the second half of the 18" century, even before Ricardo published
his work, Adam Smith had introduced the theory of absolute advantage.*
In his opinion, the international division of labour is determined by the
fact that certain countries achieve an absolute advantage in terms of pro-
duction costs. Smith indicated that the export of surpluses produced in
agriculture and manufacturing was the way to national prosperity.’ The
theory of absolute advantage provided a critique of mercantilism, which
used to be the dominant economic theory and called for strenuous ef-
forts to achieve a positive international trade balance.

When all partners focus on areas of their comparative (rather than ab-
solute) advantage, global production and consumption will rise. This will in
turn have a positive impact on the economic development of all trade par-
ticipants. This effect should first of all become evident in those international
markets where the exchange conducted by independent economic operators
is not impeded by trade barriers. The place where the principle of comparative
advantage appears to hold best is the single market of the European Union.

'The relationship between production costs in individual countries
(as measured by the amount of labour required) is used to determine
which countries should specialise in the production of which goods in
the pursuit of global benefits. The principle of comparative advantage
has become the foundation for interpreting the phenomena that are ob-

served in international trade and in the world economy.® It is commonly

* A. Smith, Badania nad naturg i przyczynami bogactwa narodow [Nature and Cause of the
Wealth of Nations], vol. 1, PWN, Warszawa 2007, p. 431—432 (first English ed. 1776).

> K. McCreadie, Adam Smith. Bogactwo narodsw [Adam Smith’s The Wealth of Nations],
Studio Emka, Warszawa 2012, p. 94.

¢ It can be found in any textbook on international economics, e.g. R. C. Feenstra, A.
M. Taylor, International Economics, Worth Publishers, New York 2008, p. 31—40, D.
Salvatore, International Economics, John Wiley & Sons, Hoboken 2011, p. 31—50.It s
also referenced in works on international logistics. Cf. P. David, R. Stewart, International
Logistics, Cengage Learning, Mason 2010, p. 12—13.
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referenced in economic writings but many charges have also been lev-
elled that this theory is often oversimplified or misunderstood and that
it is sometimes unreasonably ignored.”

In textbooks on international economics, the law of interest is present-
ed using examples, which are accompanied by general statements. As a rule,
only two types of goods and two countries are considered. It is tacitly as-
sumed that the production process only involves and requires one factor of
production, i.e. labour, which is measured in hours. When presenting the
law of comparative advantage in its general form, with an arbitrary number
of goods and countries, one moves away from the numerical example and
approaches the problem in a broader fashion. It then becomes difficult to
explain the law in its generalised version and to determine, who benefits, in
practice, from the specific comparative advantage. There are formulations of
this law in which two goods are traded between many countries or in which
many countries trade two goods between themselves, but even here gener-
al issues remain unresolved. Further in this article, we will attempt to for-
mulate the law of comparative advantage for multiple countries, multiple
goods and multiple factors of production required in the production process.

We will put forward a new version of the law in question; more spe-
cifically, we will consider a slightly different wording and interpretation.
We will not reject Ricardo’s fundamental idea, according to which, and
conveniently for all parties, weaker operators in the global economy can
continue to produce certain goods, while stronger operators do not have
to produce everything. We will also consider whether the law of compar-
ative advantage only pertains to the production process on a global scale,
i.e. the international division of labour, or whether it also describes the

processes of production and cross-border trade simultaneously.

7 P. Krugman, Ricardo’s Difficult Idea, >>http://web.mit.edu/krugman/www/ricardo.
htm<<.
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An Example of the Law of Comparative
Advantage in Operation

Since the days of David Ricardo, this particular economic law of in-
terest has been explained by using examples that have very similar mean-
ing to one another. The differences between them remain slight, even
when the authors veer from the traditional description of the production
of wine and cloth by England and Portugal, which featured in Ricardo’s
original work in the early 19™ century.® Although our first numerical ex-
ample in this paper does not explicitly refer to specific goods and coun-
tries, it does not differ in essence from the traditional ones.’

Numerical Example I. The global economy consists of two coun-
tries (A and B), which produce two goods: shirts and computers. One
good is more technologically advanced than the other. Table 1 shows la-
bour productivity per hour in both countries: country A produces 6 shirts
or 4 computers during that time, while country B produces 1 shirt or 2
computers.

Country A has an absolute advantage over country B in the pro-
duction of both goods and it may appear that country A should become
their sole global supplier. However, if we consider that there is a need for
country B to participate in the international division of labour, it would
be intuitive for country A to engage in sewing shirts and for country B

to produce computers. Let us try to justify this preliminary conclusion.

¥ D. Ricardo, op. cit., p. 149-156. E. Phelps uses an example of the division of labour
between a composer and a lyricist where the former excels over the latter in both areas
of songwriting. Political Economy, Norton, New York 1985, p.98—99.

? 'This is a slightly modified example taken from S. Brakman, H. Garretsen, C. van
Marrewijk, A. van Witteloostuijn, Nations and Firms in the Global Economy. An
Introduction to International Economics and Business, Cambridge University Press,

Cambridge 2006, p. 65-66.
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Table 1. Labour productivity per hour

Country A Country B
Shirts 6 I
Computers 4 2

Country A produces shirts 6 times more efficiently than country B;
in the case of computers, its absolute advantage ratio is 2. This means
that country A has a comparative advantage over country B in the pro-
duction of shirts. On the other hand, country B has a comparative ad-
vantage in the production of computers, since the ratio in favour of the
competitor in this respect is just 1:2 while with regard to shirts it is 1:6.
What does the identification of comparative advantage lead to and what
are the consequences of recognising it as the key factor in the develop-
ment of production structures in individual countries?

Let us first describe what happens before production becomes spe-
cialised. Let us assume that country A has 4 hours of labour at its dispos-
al that are allocated equally to the production of shirts and computers.
On the other hand, the labour resources available in country B amount
to 12 hours and are split 8:4 between the production of shirts and com-
puters. The last column in Table 2 shows the global production of both

goods before production becomes specialised.

Table 2. Production before trade

Country A
(4 hours of labour)

Country B
(12 hours of labour)

Global production

Shirts

12

8

20

Computers

8

8

16

We have put forward a suggestion that country A should supply

shirts while country B should produce computers. This is the essence
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of the principle of comparative advantage. This results in a new interna-

tional distribution of production as shown in Table 3.

Table 3. Production where trade is consistent with comparative advantage

Country A Country B Global production
Shirts 24 o 24
Computers o 24 24

As a comparison, Table 4 shows production distributed in a manner

exactly contrary to this principle. Now we have a third plan for allocat-

ing production in the two countries.

Table 4. Production where trade is contrary to comparative advantage

Country A

Country B

Global production

Shirts

o

I2

I2

[e]

16

Computers 16

As we can see, the global production in circumstances where alloca-
tion is exactly opposite to the principle of comparative advantage (Table
4) or where production is not specialised at all (Table 2) is significantly

lower than the optimal volume (Table 3).

Comparative Advantage of Individual Countries

'The principle of comparative advantage may be supplemented by
identifying the sources of such advantage for economic operators. There
are three main factors that contribute to the strong international po-

sition of economic regions. These are access to factors of production
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and the corresponding low factor intensity (inputs in relation to outputs),
climate conditions that facilitate agricultural production or easy-to-ex-
tract natural resources as well as available and implemented technological
solutions.'® Obviously, these conditions alone are insufficient in order to
become successful in the international arena. For example, the produc-
er’s reputation and brand are also important — this is referred to as rep-
utational competitive advantage.

In general, comparative advantage stems from natural or acquired
characteristics. The former are associated with climate and the presence
of natural resources, while the latter are due to the existence of suitable
physical, human and social capital and the mastery of the required tech-
nologies in the country in question. In Ricardo’s days, countries special-
ised in the production of specific final products that were intended for
consumption or investment purposes; today, specialisation increasingly
concerns the activities that only constitute certain stages in the produc-
tion of finished goods."

Let us look for examples of comparative advantage enjoyed by coun-
tries owing to natural conditions. The United States is often cited as
a country that has an advantage with respect to cereals and cotton,
Canada in the case of wood, and Sri Lanka when it comes to tea. Aus-
tralia, Guinea, Jamaica, the Guiana Shield and Brazilian Highlands are
well-known areas that supply bauxite.

It is also possible to find examples of advantage that result from
the exploitation of natural conditions for production that are unique in

the world. The town of Grasse on the French Cote d’Azur is considered

1% P. Krugman, R. Wells, Mikrockonomia [Microeconomics], PWWN, Warszawa 2013, p.
350—366.

" Economics. Making Sense of the Modern Economy, S. Datta (ed.), The Economist, London
2011, p. 181—-182.
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the world’s capital of perfume because the local microclimate is excep-
tionally conducive to the production of natural flavours. A similar sit-
uation exists with respect to the production of many kinds of wine.
Indonesia and (to a lesser extent) other Southeast Asian countries are
suppliers of the most expensive coffee in the world — Kopi Luwak.'* This
reveals the enormous advantage of local producers, which is more abso-
lute than comparative in its nature. In the case of cocoa, global produc-
tion has been dominated (albeit not monopolised) by the Ivory Coast,
Ghana and Indonesia. These countries have an advantage that is more
comparative than absolute in its nature.

Apart from natural advantage, acquired comparative advantage may
also be observed in some cases. South Korea has such an advantage in
the case of commercial sailing vessels, the United Kingdom in financial
services, the United States in computer software, China and Bangladesh
in clothing, while Switzerland used to have it with respect to the pro-
duction of watches in general (today it retains this advantage in luxury
watches)."* Comparative advantage in the production of specific goods
and services is never given for keeps — it changes with time. In the 1970s
and 1980s, Japan had a comparative advantage in the production of cars,
stemming from the technology used, which was superior to that of the
United States and Europe. This gave Japan the position of the world’s
largest exporter of cars, which it failed to retain in later years.

Are the cited examples of comparative or of absolute advantage? Do
such strengths as those of Bangladesh with respect to the production of
clothing, Switzerland in the production of expensive watches and the

United States in computer software, bring an absolute or comparative

12 Kopi Luwak coffee beans get a unique flavour after passing through the digestive tract
of a civet (which is known as /uwak in the region) and being subsequently washed.

B R.]J. Carbaugh, International Economics, South-Western, Mason 2009, p. 51—54.

77



TRADE BENEFITS EVERYONE

advantage to the countries in question? These are not easy problems to
solve. The theory of comparative advantage, which is a very general one
and lacks a precise formulation where more than two goods, factors or
countries are involved, does not unequivocally state which kind of ad-
vantage determines e.g. the success of Korean shipyards. As there is in-
sufficient theoretical clarity, the analysis and classification of concrete
facts becomes more difficult.

In many highly developed countries, agriculture is probably the sec-
tor most protected from foreign competition. The Common Agricultur-
al Policy of the European Union has its counterparts all over the world.
From the economic point of view, it is questionable whether this protect-
ed sector of the economy enjoys a comparative advantage. However, owing
to political imperatives, it is difficult to imagine a shift away from sup-
porting agriculture and the concentration of plant and animal production
in places that have a comparative advantage, much less an absolute one."

In economic debates, much space is devoted to an advanced form of
cooperation between independent companies, i.e. clustering. In order for
company clusters to form, three conditions have to be met: considerable
manufacturing resources and skills need to be concentrated in a certain
area, the collaborating organisations need to achieve a strong position both
nationally and internationally and they need to command a long-term
comparative advantage.'® The presence of clusters is considered a source
of additional prestige for the region in question as well as for the compa-
nies that operate there. Examples of such clusters include Silicon Valley

(information technology), Silicon Fen (biotechnology), Hollywood (film

14 T. Cleaver, Economics. 7he Basics, Routledge, London 2004, p. 158.

5 ML E. Porter, Clusters and the new economics of competition, “Harvard Business Review”,
76, November/December 1998..
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production), Farnborough (aerospace industry) and the City of London
(financial services).

Are clusters tantamount to a comparative advantage or rather an ab-
solute one? Formally, the definition leaves no doubt, but insufficient clari-
ty in the discussion of such advantage makes it difficult to discuss clusters,
which are particularly important for today’s knowledge-based economy.'®

It should be noted that the practical utility of the principle of com-
parative advantage may be assessed in two different ways. On the one
hand, it forms the basis for our thinking about the international division
of labour. In the light of this principle, each country, also one that pro-
duces all goods more expensively than its partners, has an opportunity
to participate in the global production process and this will be received
tavourably by the remaining countries. While the principle of compar-
ative advantage does not rule out measures to protect an economy from
external competition, it mandates caution when introducing protective
measures, especially extensive ones, with respect to the country’s econom-
ic system. This is the positive aspect of this economic law.

On the other hand, the widespread application of this principle may
result in the development of one-sided economic structures while giving
up on modernity. For example, in the light of the examined theory, the
country analysed should, depending on its natural resources, concentrate
on food or lumber production rather than that of electronics and bio-
technology. Apart from forgoing development ambitions, such a homo-
geneous sectorial composition of the economy makes a country highly
dependent on the global business climate.'” Some years ago, Sri Lanka

limited its economic activity to the production of tea, which gives excellent

1o L.]J. Jasiniski, Podstawy ekonomii, OWPW, Warszawa 2013, p. 34-35.

7 L. ]. Jasiiski, Sektory przemystu i wiedzy. Ewolucja struktury gospodarki, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011, p. 71.
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yields on the island, but it was only the diversification of production and
exports that accelerated the country’s development. The principle of com-
parative advantage presents a static picture of the international economy

and does not cover any description of temporal change.

The Law of Comparative Advantage in both the
Two-By-Two Case and the General Case

We adopt the following assumptions concerning the model of the
world economy: there is only one factor of production in the form of
labour, which can be measured e.g. in hours. There are differences in
the efficiency of goods production between countries (we shall not go
into reasons for this here). Labour is perfectly mobile within individ-
ual countries, and therefore between different manufacturing sectors,
but it is not so at the international level. Labour productivity does not
change as a result of an increase or decrease in production and remains
constant at every level of production.

'The principle of comparative advantage, which illustrates a case of
two countries and two goods (the two-by-two model), is formulated in
general terms as follows:'® We have countries 4 and B and goods C and
F (short for cloth and food as in Ricardo’s original example). By 1% we
denote the input required to produce good C in country 4; in an anal-
ogous manner, we denote the input in the case of good /" and country
B.’The law of comparative advantage states that country 4 will produce

good F'if and only if

'8 M. E. Porter, Clusters and the new economics of competition, “Harvard Business Review”,
76, November/December 1998..
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A simple transformation of equation (1)

F
(2) ST
C
demonstrates that country 4 will produce good F if and only if the rel-
ative requirements related to the inputs required to produce this good
are lower in country A4 than in country B.

'The principle of comparative advantage may be formulated using the
concept of opportunity cost. This is the value that arises if the resources
available are utilised in a manner different than hitherto. The country in
question enjoys a comparative advantage if the opportunity cost of pro-
ducing the good or service in question in this country is relatively low-
er compared to other countries."

How can we move away from the unrealistic assumption that there
are only two countries in the world and that only two goods are produced
and traded?® In fact, the original Ricardian model is not a two-by-two
model but rather a two-by-two-by-one model since only one factor of
production (labour) is taken into account. Is an I-by-/-by-K model pos-
sible where I, / and K are arbitrary natural numbers denoting the num-
ber of goods (I), the number of factors of production (/) and the number
of countries (K)? What difficulties are involved in attempting to gener-
alise the model?

In economic literature, two cases are described that are more

general than the two-by-two model, which we consider in fact to be

1 'W. F. Samuelson, S. G. Marks, Ekonomia menedzerska [Managerial Economics], PWE,
Warszawa 2009, p. 269.

2 P. R. Krugman, M. Obstfeld, International Economics. Theory and Policy, Addison-
Wesley, Boston 2003, p. 26—28.
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a two-by-two-by-one model. These more general situations are illustrat-
ed by formulas (3) and (4). The first formula concerns the case where
the number of countries K=2, while the number of goods (I) is arbitrary,
and the second formula the case where the number of countries (K) is
arbitrary and the number of goods I=2. In both cases, only one factor
of production J=1 is applicable; this is a tacit assumption that is treat-

ed as natural.
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Twice, we face the problem of finding the cut-off point, i.e. choos-
ing the appropriate term in the sequence of labour input relationships de-
scribed by (3) or (4). If we have to cut a two-term sequence and construct
two one-term subsequences, which was the case with the 2x2 model, in-
dicating the cut-off point is not a problem. If, however, the sequence in-
cludes at least three terms, there is a difficult decision to make. Which
term in sequence (3) will be the last one assigned to country 4, and which
term will be classified as the first one assigned to country B> How do we
analogously cut sequence (4), separating the production of two goods be-
tween multiple countries? The analysis of the 2x2 model conducted so far
does not provide any specific guidance for selecting the cut-oft point in
the new case. It can only be concluded that where we have two countries
and multiple goods, the cut-off point should depend on the current level
of international supply and current demand for individual goods.

The difficulty with finding the cut-off point and with dividing se-

quence (4) arises from the need to introduce an additional criterion that
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would allow for that. Without this criterion, if we have an ordered set
of relationships between inputs, cutting the sequence is impossible since
no division can be justified.

A practical example of the sequence of goods to be divided between
two countries is shown in Table 5, which presents a simplified spectrum
of United States vs. Japan comparative advantage. The closer a group of
products is to a pole (which denotes one of the countries), the greater the
comparative advantage of the country-pole in question with respect to such
goods. Thus a growing demand for semiconductors, and the consequent
increase in their prices will shift the cut-off point towards Japan, increas-
ing the area of its advantage. Conversely, a decrease in demand for semi-

conductors will cause an opposite shift towards the United States.

Table 5. United States vs. Japan comparative advantage spectrum

U.S. Chemi- Jet Compu- C Steel Semicon- | Japanese
advantage cals aircraft ters s ce ductors | advantage

Source: R. J. Carbaugh, International Economics, South-Western, Mason 2009, p. 49.

The search for the cut-off point in sequence (4) is similar to the prob-
lem of distribution of goods among consumers illustrated by the Edge-
worth box. This presentation (as opposed to a resolution) of the problem
of distribution was published in 1881. An example distribution of goods
is shown in Figure 6.

In this case, there are two consumers and two goods available — 10
units of the former and 5 units of the latter. How do we distribute these
goods among consumers? Three examples of such distribution are repre-
sented on graph (6) by points £, F5 and E3 'The distribution of good
Ibetween consumers can be read on the x-axis, while the distribution of

good II can be read on the y-axis. The portion allocated to consumer s
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is represented by the section that originates from o and can be found by
moving towards the right. The portion allocated by consumer 2 is rep-
resented by the section that originates from the opposite corner of the

rectangle and can be found by moving towards the left.?'

Table 6. Distribution of two goods between two consumers, Edgeworth box

Good 2 (5 units)

OE3

°oE,

o FE,

o Good 1 (10 units)

'The three examples of distribution of goods E, E, and E '3 from
graph 6 are further described in Table 7.

Table 7. Selected methods — Edgeworth distribution of two goods between two consumers

Consumer 1 Consumer 2
Point £,
Good 1 2 8
Good 2 3 2
Point E,
Good 1 4 6

21 A. Schotter, Microeconomics. A Modern Approach, South-Western, Mason 2009, p. 524.
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Good 2 1 4
PointE,

Good 1 8 2

Good 2 3 2

Cases with two countries and an arbitrary number of products and
with an arbitrary number of countries and two products have been an-
alysed by G. Haberler® and J. Viner.”? F.D. Graham’s aggregate global
production model, which covers multiple goods and multiple countries,
and which comes down to a system of equations and inequalities, makes
it possible to determine a goods production plan through trial and error.*
L.W.McKenzie has twice transformed this model using similar methods
by introducing the efficiency criterion.” R. W. Jones researched the allo-
cation of production of various goods to individual countries in the case
where the number of countries and the number of goods are equal.?® At
the same time, he retained the assumption that only one factor of pro-
duction, i.e. labour, is used in the global economy. Jones was looking for
a way of allocating specific goods to particular countries, taking into ac-
count the relationships between labour inputs. This enabled him to build
a table that resembled an input-output matrix.

A great effort was put forward to solve the nxn problem. A model of

m products, n countries, intermediate goods and a choice of production

22 G. Haberler, The Theory of International Trade, W. Hodge, London 1933.
3 J. Viner, Studies in the Theory of International Trade, Harper, New York 1937.

24

E.D. Graham, he Theory of International Values, Princeton University Press, Princeton 1948

2 L. W. McKenzie, Specialisation and Efficiency in World Production, “The Review of
Economic Studies”, 21, 1953, (3): 165-180, L.W. McKenzie, Specialization in
Production and the Production Possibility Locus, “The Review of Economic Studies”,
23,1955, (1): 56-64.

% R.W. Jones, Comparative Advantage and the Theory of Tariffs: A Multi-Country, Multi-

Commodity Model, “The Review of Economic Studies”, 28, 1961, (3): 161-175.
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techniques was suggested by Y.Shiozawa?’. A.V.Deardorff?® has included
in the model trade costs of producing and delivering goods and servic-
es. A.J.Cassey” changed Deardorft’s result by agglomeration of export-
ers from the point of view of destination of shipments. My paper is one
more contribution to solve the Ricardian problem of m products, n coun-
tries and w used factors of production, where min(m,n,w)>2.1 call it the
mxnxw model. I go back to the original question of assignment products
to countries. It is possible to consider just one factor of production, but
it is not difficult to assume that one has more than one factor.

Graph 8 describes trade between three operators in the global econ-
omy, each of whom offering a different good. This good is exported to a
partner who in turn also sells only one type of good to a single partner.
'The direction of movement of goods is signified by arrows. In this exam-
ple, there are three goods. However, this only looks like a three-by-three
model, since when considering a relationship between two countries, we

limit ourselves to a single good only.

Table 8. Multilateral trade between the OPEC countries, Japan and the United States

OPEC: oil \

Japan: semiconductors

United States: jet aircraft

Source: R.]. Carbaugh, International Economics, South-Western, Mason 2009, p. 50.

7 Y.Shiozawa, A4 New Construction of Ricardian Trade Theory—A Many-country,
Many-commodity Case with Intermediate Goods and Choice of Production Techniques,
“Evolutionary and Institutional Economics Review”,2007, 3.

2 A.V.Deardorff, How Robust is Comparative Advantage?. Review of International
Economics 2005, 13.

» AJ.Cassey, An application of the Ricardian trade model with trade costs, “Applied
Economics Letters”,2012, 19.
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Nevertheless, the theory lacks a description of the principle of the
comparative advantage, when dealing with more than two countries,

goods and resources of factors of production.

The Principle of Comparative Advantage and

Linear Progmmming

We will generalise the principle of comparative advantage to cover a case
where multiple goods, multiple factors of production and many countries are
present. We will thus construct an I-by-J-by-K model. In the system ana-
lysed, there are I goods, / resources of factors of production and K countries.

Just as in the two-by-two model, we make certain assumptions con-
cerning the functioning of the global economy. We consider multiple fac-
tors of production and not just labour. These factors are localised in the
form of resources that are available in two different ways: we either have
resources located in individual countries and only available for use to lo-
cal producers or we have resources that are offered to producers from all
over the world. Factors of production are perfectly mobile within indi-
vidual countries but, in the light of the assumption above, do not neces-
sarily flow from one country to another. Just as before, we do not explain
the differences in productivity between different countries. The produc-
tivity achieved does not depend on the production level.

Let x;z be the amount of good i produced in country 4 and 4;; be
the resource of the factor of production ; available in country 4, i=17,...
I, j=1,...,], k=1,...,K. Further, let coefhicient a;;; express the amount of
factor j required in country k to produce good i. We will refer to a;; as

technological coefficients. Similarly as resources of factors of production,
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they can be expressed in terms of value, which allows for their compar-
ison. In monetary form, coefficients a;; are unit costs of production.
A variant with physical quantities as well as a mixed variant with both
values and physical quantities are conceivable.

We want to determine a plan for the production of all goods in indi-
vidual countries that will maximise production worldwide and take into
account the distribution of resources of factors of production. We will
determinate such a plan by solving the following linear programming

problem: maximise the function:

(5) EE X, —>max

K
i=l k=

subject to following constraints:

1

(6) ankx,.k <b, Jj=le,J, k=1..K,

(7) x, 20, i=l..,0k=1..,K.

In constraints (6), weak inequalities can be replaced by equations,
which is tantamount to the full utilisation of available resources. In this
chapter, we will retain inequalities; further, when constructing numerical
examples, we will also use equations. Owing to the fact that the param-
eters are non-negative, problem (5)—(7) always has an optimal solution
if it is not internally contradictory.

Are we allowed to add volumes of production of different goods to
one another in objective function (5)? If production is expressed in terms
of value, this is not an issue. If, however, it is expressed in quantitative
terms, such addition is no longer possible.

We have assumed that the relationship between the total consump-

tion of factors of production and the amount of production is described
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by a linear function. We have included this among constraints (6). This
is a consequence of the assumption that productivity remains constant
while production volume changes. If we arrive at the conclusion that this
relationship is better described by a non-linear function, constraints (6)
should be modified accordingly and we are then faced with a non-linear
programming problem. In some sectors of the economy, an increase in
production by a certain percentage usually requires an increase in inputs
by a slightly lower percentage; this applies especially to the automotive,
aerospace and petrochemical industries. This modification makes the cal-
culations required to solve the problem more complex.

Some resources of factors of production are located permanently in
individual countries, while some are traded freely in the international
arena. This fact will be accounted for in the model. We will assume that
the resources of factors numbered z,...,/’ are permanently located in in-
dividual countries while the remaining resources numbered /+z,...,/ are
generally available, form common pools and may be used in any coun-
try. Therefore we will replace the set of constraints (2) with two sets of

constraints
1

(8) EGz‘j‘kxik <b,, j=L.,J", k=1,..,K,

/ K
(9) 22 aux, <b,  j=J+l..J,
i=l k=l

where 4;is the resource of factor of production j that can be used globally.

Above, we have used two expressions (resources of factors of production
and factors of production) whose meanings differ. The linear programming
problem that illustrates the international division of labour actually has
three forms. In the first formulation, all factors of production are distrib-
uted among different countries; this is problem (5), (6), (7). A single factor

of production is present many times in individual countries as a separate,
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local resource. In the second formulation, some factors of productions are
divided between countries and the remaining factors are universally ac-
cessible; this is linear programming problem (5), (7), (8), (9). Here, too,
many (albeit not all) factors will be included repeatedly as separate re-
sources. Finally, in the third formulation, access to all factors of produc-
tion is universal where J’=o — problem (5), (7), (9). In the third case, the
numbers of resources of factors of production and of the factors them-
selves are equal.

These three economic situations will be referred to respectively as
cases P, Q and R.In each case, the number of variables remains the same
and equals IxK. In case P, constraints are introduced in the number equal
to the number of factors multiplied by the number of countries. In case
Q,JxK+(]-]’) constraints are introduced; this is the number of distrib-
uted factors multiplied by the number of countries plus the number of
non-distributed factors. In the last case (R), the number of constraints
equals the number of factors of production.

In practice, case Q_dominates. From the economic point of view,
situations referred to as P and R concern rarely emerging effects of the
international division of labour. Case Q comprises constraints that char-
acterise the most common multilateral distribution of production plans.

In case P, linear programming problem (5), (6), (7) can be substi-
tuted by multiple problems of smaller sizes. Instead of a single problem
with IxK variables and JxK constraints, we get K problems with I varia-

bles and J constraints. For each 4=1,...,K, we have the following problem:

1

(10) E X, —>max

i=1

given the following constraints:

(II) Zaijkxik s b_,'ka J= L...,J,
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(12) Xy = O, i= 1,...,1.

'The decomposition of the original problem is important not only
from the point of view of computational techniques — it is also signifi-
cant in terms of interpretation. When resources of all factors of produc-
tion are distributed between the countries (case P), maximising global
production comes down to maximising production in individual coun-
tries, in each case on the basis of the resources they exclusively own. The
optimum production plan for country % is constructed independently of
what is happening abroad. This independence comes to an end where
resources of certain factors of production are available to all countries
(remain undistributed)

A different effect emerges in case R, where we only have resourc-
es that are universally available to all economic operators in the world.
'This makes it possible to concentrate the production of a specific good
in a single country. Of equal importance, it also becomes feasible to pro-
duce only some goods globally. This is sufficient to maximise the objective
function and allows the full utilisation of the resources available. Such an
effect would be contrary to the tacit assumption of the theory of com-
parative advantage that all I goods considered are produced and also to
the explicitly stated basic assumption of the theory that each country
should engage in some production activity.

If the number of factors of production J is much smaller than the
number of variables IxK, then few variables will be non-zero in the opti-
mal solution of problem (5), (7), (9). If e.g. we have two factors of produc-
tion /=2, three countries K=3 and three goods I=3, only two variables ux;;
will have non-zero values in the optimal solution. The production of one
of the goods in question will not commence and the production of the re-

maining two goods may be concentrated in a single country. This result
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concurs with intuition: the maximisation of global production requires its
concentration in a single country where it is the most efficient. Abandon-
ing the production of certain goods that require the consumption of more
factors of production in favour of those goods that require less of them is
also justified. These, however, are not the initial expectations with respect
to the principle of comparative advantage.

It should, therefore, be repeated — from the practical point of view,
the multilateral distribution of production plans gains the most impor-
tance in case Q, and it is this distribution that is worth examining. In
case Q, some resources of factors of production are permanently located
in individual countries and the remaining resources form a pool availa-
ble to all countries. Cases P and R are of theoretical and complementa-
ry importance only.

There is one last question to answer: who solves the linear program-
ming problem that allows production plans to be allocated on an inter-
national scale? Just as in the case of the Ricardian two-by-two model
described by (1) and (2), this is the task assigned to the “invisible hand”
described by Adam Smith, i.e. a self-regulating market mechanism.** Sim-
ilarly, the national economy; just like the global economy also involves ac-
tivities by economic operators that are implemented independently but
nevertheless harmonised. Operators from different countries make inde-
pendent decisions, which form an internally consistent network of plans
concerning the consumption of resources of factors and the production

of goods.

30 We should remember that Adam Smith understood the “invisible hand” as the social
harmony present in individual actions by market operators and not as the absence of
the government in the economy.
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Absolute and Comparative Advantage
in the Generalised Model

We have already stated that international trade benefits everyone even if
one country produces all the goods more cheaply than its partners while an-
other country has higher production costs across the board. Absolute advan-
tage by a country in the production of a particular good is not required for
trade to be generally beneficial — comparative advantage is sufficient. These
two types of advantage usually do not occur simultaneously although the
mobility of production inputs causes them to be interdependent.®' A focus
on areas of comparative rather than absolute advantage leads to an increase
in global production and consumption. Obstacles to international trade in-
terfere with these phenomena, thus reducing global production volumes.*

'This is what the existing theory posits. In practice, however, how
should we determine which country enjoys a specific absolute or com-
parative advantage in the real world, which is a lot more complex than
the simple and easy to understand and teach 2x2x7 model? In reality, we
are dealing with multiple goods, factors of production and countries, and
in this case the theory of comparative advantage encounters definition-
al difficulties. What does the use of linear programming change? How
should we use the concepts of absolute and comparative advantage in
economic discussions when we want to determine the kinds of advan-
tage enjoyed by individual countries?

In order to present a definition of absolute advantage, we will need
a technological coefficient matrix A, while to define comparative ad-

vantage, we will require the optimal solution of the linear programming

31 R.E. Caves, J. A. Frankel, R. W. Jones, Handel i finanse migdzynarodowe [ World Trade
and Payments], PWE, Warszawa 1998, p. 222, 227.

2 H. Landreth, D. C. Colander, gp. ciz., p. 153.
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problem that corresponds to the generalised model of international di-
vision of labour. This solution is a set of variable values x;; where i=17,...
A, k=1,... K.

We can state that country k* enjoys an absolute advantage in the
production of good i if the sum of the costs of the factors consumed
in the production of this good turns out to be the lowest for this coun-
try. We calculate the sum of unit consumptions of individual factors of

production.

] I

(13) Z“s;m = ITL:?Kzﬂu_m .

J=1 Jj=1

Definition (13) does not imply a change in relation to the position
derived from Adam Smith’s work.

We can state that country k™ enjoys a comparative advantage in the
production of good 7 if in the optimal solution to the linear program-
ming problem, which is the generalised model of international division

of labour, the following inequality is as follows: (14)

(14) X = 0.

Therefore, comparative advantage with respect to a specific good
means that this good is produced in the country in question under the
global division of labour.

Both definitions are based on the linear programming model. How
should they be transplanted to popular discussions of economics and
everyday observations of the world economy? While retaining the es-
sence of both theoretical definitions, it can be stated that a country enjoys
a comparative advantage in the production of a certain good where it has
produced this good for a long time in the absence of strong protection

against foreign competition. The “invisible hand” of the international
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market, which “solves” linear programming problem (5)—(7), has made
the country a long-time producer of the good in question. Let us call
this the pragmatic definition of comparative advantage as opposed to the
theoretical definition. On the other hand, a country enjoys an absolute
advantage in the production of a certain good when it produces it at the
lowest cost as reflected by the technological coeflicient matrix A or sim-
ilar statistical breakdowns of costs. The answer to the practical question
as to whether comparative advantage exists is easy and only requires the
knowledge of the structure of international trade; linear programming
is not necessary here. On the other hand, the question about absolute
advantage requires extensive statistical analysis.

Absolute advantage as expressed by (13) and comparative advantage
as expressed by (14) need not coincide. First, a precise theoretical distinc-
tion between these concepts was introduced; now, a practical distinction
will be made. In either situation, these concepts difter.

In the generalised model of comparative advantage, we have identi-
fied three situations — cases P, Q_and R. Case P does not involve a global
division of labour; the solution to the universal problem can be replaced
by solutions to multiple local problems. In case R, the discontinuation
of all production in some countries is likely, which runs contrary to the
expectations related to the emergence of the theory examined. The con-
cept of comparative advantage as understood in definition (14) is also ap-
plicable to these two specific situations, but Q_turns out to be the most
important and most common case. In this case, it is known in advance
that each country will produce some goods and will certainly enjoy some
comparative advantage.

The pragmatic definition (14) allows the introduction of additional
notions, which are related to those defined earlier. Given the optimal so-

lution to the linear programming problem and the variables that satisfy
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positivity condition (14), we can calculate the shares of individual coun-

tries k in the overall global production of good i

For country k, the goods that correspond to the greatest shares
are associated with primary comparative advantage. Where the shares
appear to be smaller but still significant, we can speak of secondary com-
parative advantage. Comparative advantage is primary and secondary ad-
vantage taken together.

In order to conduct a more in-depth evaluation of comparative ad-
vantage of country 4, we should compare vector #; denoting that coun-
try’s share in the overall production of individual goods and vector w;
denoting the relationship between technological coefficients. Both vec-
tors have the following form:

Uy = (thyy5ennstyy)

where Wi =(Wsees Wiy )

184

Kaa "

If the components of vectors z and w are exactly or approximately pro-
portional, this means that the potential facility of manufacturing various
goods has been reflected in the share of global production enjoyed by the
country in question. In measuring the degree to which the components
of vectors # and w are proportional, their scale ratio divided by the ratio

of the lengths of both vectors is useful. This is equal to the cosine of the
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angle between the two vectors.*® The smaller the angle, the more pro-
portional the components of vectors # and w.

In comparing vectors in this manner, we are still conducting a the-
oretical analysis. We can move away from the theory by replacing vec-
tor # constructed on the basis of production plans that result from the
optimisation model with a vector that reflects actual production levels.
'This will make it possible to compare real-life figures with the compar-
ative advantage indicated in the model. A sign that absolute advantage
has materialised is that a country’s share of global production coincides
with the consumption of factors of production that is on average lower
when compared to other countries.

Finally, we will offer a terminological and linguistic remark. The adjec-
tive comparative that has been broadly used in economics after Ricardo is in
fact slightly misleading and by no means precise. After all, comparative means
“in comparison to” or “relative to”, while not only comparative advantage but
also absolute advantage is based on comparisons. Perhaps instead of referring
to absolute and comparative advantage we should refer to competitive advan-
tage (associated with domination) and comparative advantage (involving no
domination). Obviously, it is not worth looking for another term to denote
a concept that has taken deep roots in the theory of the global economy, but
if we wish to use terms that accurately reflect their essence, one should per-
haps speak of advantage that is relative, acquired or held instead of compar-
ative advantage. The ambiguous phrase relatively more efficient is sometimes
used in this context.* The adjective revealed, which also appears appropri-
ate, is reserved for other purposes in international economics; revealed com-

parative advantage is dealt with further in this work.

3 1. N. Bronsztejn, K. A. Siemiendiajew, Matematyka. Podrecznik encyklopedyczny,
PWN, Warszawa 1970, p. 650.

3 P. A. Samuelson, W. D. Nordhaus, op. cit., p. 9o1.
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In fact, the name comparative advantage appears unfortunate but
looking for other names is counterproductive because it could easily re-

sult in terminological confusion.

Labour as a Factor of Production in the Theory
of Production and Trade

In the generalised theory of comparative advantage, multiple fac-
tors of production are taken into account while Ricardo’s model only ac-
counts for one. This is labour, which is often measured in terms of time
expended. In classical economics, labour was recognised as the key factor
of production. Ricardo stated that “in all countries, and all times, prof-
its depend on the quantity of labour requisite to provide necessaries for
the labourers”.* Is the assumption that only one factor of production,
i.e.labour, is present, still realistic at the beginning of the 21* century?

Company managers must in practice take into account the require-
ments, stemming from different sources, concerning the length of work-
ing time. These requirements stipulate quite precisely the labour resources
available to managers for a given number of employees. However, infor-
mation about the number of hours worked does not go far to explain the
functioning of the company, the technologies it uses and its efhiciency.
'The fact that more time was expended does not mean that more work
was performed (“get more work done in less time”).

In the technological environment prevalent in the pre-industrial era
and immediately afterwards, when production methods changed very

slowly, the knowledge of the length of time worked made it possible to

% D. Ricardo, op. cit., p. 10.
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determine the volume of goods manufactured in a meaningful way. This
is why economists of this period such as Adam Smith, David Ricardo or
Karl Marx commonly used this indicator. However, owing to rapid techno-
logical change, the correlation between time worked and work productiv-
ity decreased dramatically in almost all sectors of the economy in the 20
century. In economic theory, the notion of time worked is no longer used
and the principle of comparative advantage has proven to be the exception.

How then should we incorporate in our model and in our system
of constraints (6) the availability of finite quantities of factors of produc-
tion? We need not — and probably should not — introduce labour into
this model. Other factors of production should, however, be considered.

As a medium of exchange, money is the equivalent of all goods.
Therefore financial constraints may emerge in system (6). Apart from
these, constraints are possible that shape the maximum available quan-
tity of factors of production that are expressed in physical units and
reflect particularly difficult access to some resources, i.e. the existence
of so-called bottlenecks or natural monopolies.

Control over raw material purchases is often a source of natural mo-
nopolies. In today’s international markets, rare earth metals are an exam-
ple of an important factor of production with limited access.* In fact, their

supply is rationed. Natural resource nationalism consists of the government

3¢ 'This is a group of 17 chemical elements consisting of lanthanides and elements
present in the minerals that contain lanthanides. These elements are of considerable
importance, since they are necessary for the production of nuclear batteries, lasers,
optical amplifiers, high-energy magnetic materials, cell phones and other advanced
devices. The greatest resources of rare earths are found in China whose aim is
reportedly to control their global trade. Chinese authorities have introduced export
quotas and lower them every year. These, however, have not been extended to exports
of finished goods that contain rare earth metals. At the same time, the prices of these
raw materials are steadily rising. Currently, Chinese supplies cover more than 95
percent of international demand for such products. Mezale ziem rzadkich, Infos, Biuro
Analiz Sejmowych [Analysis Bureau of the Polish Parliament], 12 January 2012.
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exercising control over trade in natural resources in connection with the
pursuit of purely political objectives. Among the complex economic respon-
sibilities of the state is ensuring energy security for the country understood
as security of supply, economic security (affordable prices) and environmen-

tal safety.’” There are many limitations on access to factors of production.

Principle of Comparative Advantage
and Other Theories of Trade

'The principle formulated by David Ricardo was developed in the
first half of the 20™ century as the factor endowment theory, otherwise
known as the Heckscher-Ohlin theorem. This theorem is stated as fol-
lows: countries export those goods whose production requires a relative-
ly high use of those factors of production they have in abundance, and
they import those goods that require a relatively high amount of those
factors that are rare in their area.’® Just as the theory of comparative ad-
vantage, this result is presented in the form of a model of the world
economy with two countries and two fixed factors of production: cap-
ital and labour. According to the Heckscher-Ohlin theorem, countries
that have capital resources in abundance will produce capital-intensive
goods in greater quantities. On the other hand, countries with sizeable
labour resources will focus on the production that uses labour exten-

sively. This conclusion is sometimes extended by pointing out that not

37 M. Wilczytiski, Zmierzch wegla kamiennego w Polsce, Instytut na rzecz Ekorozwoju,
Warszawa 2013, p. 78—79.

3% B.Ohlin, Inter-regional and International Trade, Harvard University Press, Cambridge,
Mass., 1933.
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only the appropriate resources but also the requisite technical and social

infrastructure are necessary in order to produce certain goods.
In order for the thesis of the Heckscher-Ohlin theorem to hold,

seven assumptions must be fulfilled:

in each country, the consumption of goods is determined by iden-
tical preferences of buyers,

manufacturing technology in each country is the same,
production functions for all goods exhibit the same diminishing
returns on the use of a single factor,

goods vary among themselves with respect to their demand for
individual factors,

the intensity of whose utilisation does not depend on cur-
rent prices (this rules out a reversal of the intensity of factor
consumption),

perfect competition is present in the goods and factors markets,
there are no restrictions on trade but the migration of factors is
not possible and there are only two factors present in the sys-
tem examined whose amounts remain fixed, just as there are two

goods and two countries.*

Thus the list of assumptions of the Heckscher-Ohlin theorem is

quite a long one and it is difficult to consider it to be achieved in prac-

tice. In applied economics, the thesis of this theorem is applied to any

situation present in the global economy.

However, the theoretical result described above does not explain

the emergence of comparative advantage in each case. In 1953, Wass-

ily Leontief demonstrated that U.S. exports did not reveal the expect-

ed comparative advantage of that country. Its exports included fewer

¥ L. A. Winters, op. cit., p. 31-32.
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capital-intensive goods than its imports, contrary to the expectations
derived from the factor endowment theory. The explanation of the so-
called Leontief paradox, which continues to apply to the U.S. economy
after many years, appears to be the widespread use of highly-qualified
workers in the production of exported goods, which include many high-
technology products. Therefore physical capital expenditures need not be
considerable when producing such goods.*

Perhaps a modified statement of the factor endowment theory will
shed additional light on the Leontief paradox. Exports of goods that ex-
hibit limited capital intensity (low use of capital per unit) where (ab-
solute) capital resources are considerable, should not be considered
surprising. The Leontief paradox certainly requires further research.

Let us return to the Heckscher-Ohlin theorem now. The price of a fac-
tor of production that is widely used in a country goes up unlike the price
of a factor that is utilised in small quantities in that country. On the oth-
er hand, the latter factor is heavily consumed in another country while its
price goes up there. In this manner, prices of factors of production become
equalised and this is what the Heckscher-Ohlin-Samuelson (HOS) the-
orem posits. We shall not consider the evolution of prices any further but
will instead examine the factor endowment theory from the point of view
of the generalisation of the principle of comparative advantage.

Does linear programming model (5), (6), (7) and its modifications
lead to conclusions that are consistent with the Heckscher-Ohlin theo-
rem? Essentially, they do. If factor of production ; is abundant in country
k, i.e. parameter by is high, this will drive up production x;. A question,
however, concerning the level of technological coefficients a;; arises. If
they are high for the country in question, this will inhibit production a;j

and if they are low, production will grow more readily. Thus two factors

0 P. Krugman, R. Wells, op. ciz., p. 364.
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contribute to maximising production: abundant factor resources and their
efficient utilisation.

We will, therefore, put forward a slightly different version of the
Heckscher-Ohlin theorem: countries export the goods whose produc-
tion requires a relatively efficient utilisation of the factors they have avail-
able in /arge quantities, and import those goods that require the intensive
utilisation of factors of production available in relatively sma// quantities.
We have italicised the pairs of words “efficient” and “large” as well as “in-
tensive” and “small”, none of which are present in the original statement
of the Heckscher-Ohlin theorem cited a few paragraphs above.

Let us examine other theories of international trade. Jagdish Bhag-
wati has stressed that the international division of labour is to a large ex-
tent determined by the local culture that is conducive to the development
of production of certain goods and the provision of certain services.*!
It is no accident that financial markets are well developed in the Unit-
ed States and in Britain while standardised and repetitive production has
thrived in the Far East. The presence of different types of comparative ad-
vantage in different countries and companies is determined by the difterent
skills they have acquired. For example, General Motors owes its interna-
tional position not so much to the inventions of Thomas Edison (who was
permanently attached to the company) but rather to the development of
management techniques.”” There is general agreement that advances in
penetrating foreign markets contribute to enhancing the quality of the so-

cial and economic institutions that operate in the exporting country.” Such

“J. Bhagwati, The Pure Theory of International Trade. A Survey,“The Economic Journal”,
74, 1964.

2 ]. Kay, The Truth about the Markets. Why Some Nations are Rich but Most Remain Poor,
Penguin, London 2004, p. 70—71.

8 Przemiany we wspolczesnej gospodarce swiatowej, E. Oziewicz (ed.), PWE, Warszawa
2006, p. 35—37.
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statements can be understood as an alternative to the theory of comparative
advantage but also as a contribution towards explaining the factors that de-
termine the presence of such advantage in various countries and regions.*

'The developments that took place with respect to trade in the second
half of the 20™ century have to a large extent contradicted the explana-
tions provided by Heckscher, Ohlin and Bhagwati. Intra-industry trade
developed, which consists of the simultaneous exports and imports of very
similar goods by a single country. Older theories of trade were unable to
explain this phenomenon convincingly. Why exports and imports of many
countries include cars, clothing, household goods and beverages that are
just different brands of goods with similar functional characteristics?

In the new trade theory, the following factors have been identified as
determinants of international trade: the preference for diversity among
consumers, the push to achieve economies of scale and, to a lesser extent,
the costs of transporting goods. Suppliers compete with one another, pro-
ducing goods with different functional characteristics that are tailored to
the needs and expectations of different groups of buyers. The increase in
production volume, which often requires the penetration of foreign mar-
kets, leads to a decrease in the unit cost of goods. Trade flows are deter-
mined by two opposing forces: economies of scale, which are amplified by
the consumers’ preference for diversity, and by transport costs. Since the
latter exhibit is a downward trend, they impede trade to an ever smaller
degree. Under these conditions, economies of scale favour the concen-

tration of production in a small number of locations around the world.*

# J. Health, Economics without Illusions. Debunking the Myths of Modern Capitalism,
Broadway Books, New York 2010, p. 111.

# P. Krugman, Increasing Returns, Monopolistic Competition and International Trade,
“Journal of International Economics”, 1979.
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The three aforementioned factors contribute to the distribution of
available resources of factors of production, including capital and labour,
between countries and regions. Consumers (who are employees at the
same time) attempt to settle in places where population density is already
high and higher real wages can be expected owing to the emergence of
economies of scale. The distribution of capital is also determined by the
dominance of economies of scale over the cost of transporting goods,
which results in increased population density and even in the develop-
ment of huge urban agglomerations.

At this point, the notion of the home-market effect comes into play.
Both factors that are important for international trade, i.e. economies of
scale and low transport costs, encourage producers to situate their man-
ufacturing plants close to large markets. The emergence of considerable
production potential in a single location and the subsequent need for its
greater utilisation lead to expansion into foreign markets.

Is the new trade theory consistent with the principle of compara-
tive advantage in its generalised form? The answer is partially yes. Low
technological coefficients 4; are conducive to production being located
in the country in question, but this phenomenon cannot be identified
with economies of scale in any way. The use of linear functions with low
coeflicients as constraints (6) facilitates the minimisation of production
costs. When we speak of economies of scale, costs only become low af-
ter a high level of production has been achieved.

The discussion on the principle of comparative advantage leads to a
search for ways of achieving economic development and in particular to
assessments of free trade. To what extent does it support GDP growth
and the overall development of a country? There are many positions on
this issue. There are reasons to believe that free international trade is not

necessarily conducive to a very high GDP growth, but in the long term
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itis a determinant of development processes.* An extreme position that
free trade is by no means a driver of economic development has been put
torward by Ha-Joon Chang."’

'The international division of labour entails changes in the econom-
ic structure of all countries, also with respect to the labour market. These
changes are durable, entailing social consequences, and are, therefore, subject
to criticism, which, to some extent, undermines the utility of the principle
of comparative advantage. Paul Samuelson has even noted that “Everything
that promotes globalization does not automatically benefit everyone. That is
the reality of Ricardo’s comparative cost advantage today”).*

Such statements are nothing new. The principle of comparative ad-
vantage results in production being maximised globally, which is not the
same as the maximisation of production in every country and region.
Within the framework of the generalised model, our analysis of the lin-
ear programming problem indicates a threat that the production of some
goods will be concentrated in certain countries and some goods will not
be produced at all. We dubbed this scenario case R.

The level of trade between two countries i and ; that affects the struc-
ture of production is explained by the gravity model of trade, which is
fundamentally different from Ricardian reasoning. Trade volume is de-
scribed by an equation similar to the one that describes universal grav-

itation in physics:

(IS) T=G#e

% L. ]. Jasiniski, Konsensus waszyngtoriski jako formula rozwoju gospodarczego, “Studia
Ekonomiczne” 4, 2006.

* Ha-Joon Chang, Bad Samaritans: The Myth of Free Trade and the Secret History of
Capitalism, Bloomsbury Press, New York 2008.

% P. Samuelson, The Market Has No Heart, interview for “Der Spiegel” 38, 2003,
>>http://www.indymedia.org.uk/en/regions/world/2005/10/32 5 444.html<<.
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Where Tj; is the volume of trade, G is a constant that must be esti-
mated, M,, is the “economic mass” of country  (gross domestic prod-
uct, population) and Dj; is the distance between country i and country
J- Equation (15) is frequently transformed into an econometric model.*’
'The generalised measure of economic gravity is expressed as the potential
force of mutual “attraction” between multiple economic operators (coun-
tries or regions). Similarly as in the econometric model, estimates have to
be made on the basis of statistical data. A variant of gravity models are
regional integration indices, which are constructed as combinations of

sub-indices that illustrate various characteristics of the areas analysed.*

Production and Foreign Trade Model

'The model of comparative advantage illustrates the international di-
vision of labour in the production of goods. This is not a model of for-
eign trade, although it is rightly believed that it explains the gains from
trade and also why autarchic tendencies are harmful. This model makes
it possible to state who should focus on what, i.e. who should produce
what goods in the global economy. It does not predetermine the internal
needs of individual countries or how many goods they are able to export.

For these reasons, it is not a model that directly illustrates foreign
trade but rather a model of the international distribution of production
and the structure of export potential. Geographical directions of trade,

the level of prices in the global economy and individual countries’ terms

#S. Brakman, H. Garretsen, C. van Marrewijk, A. van Witteloostuijn, gp. ciz., p. 129.

> Heungchong Kim, Minhee Kim, Jehoon Park et al., 4n Exploration of an Integration
Index and its Application for Asian Regional Community, Korea Institute for
International Economic Policy, Seoul 2009.
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of trade follow only indirectly from this model. A tacit, simplifying as-
sumption of the model is a limitless domestic and import demand.

It is, however, feasible to supplement the mathematical picture of
international production with that of foreign trade. To this end, we will
extend model (5)—(7) to include direct international trade. Let d; be the
demand for good 7 in country 4 and y;,,, be the flow of good i from coun-
try m to country 7, i=1,...,I; m,n=1,...,K. The phenomenon of the move-
ment of goods from producers to buyers is illustrated by two groups of

equations: (16) and (17)

K

6 Viom = Xims i=lL.,I;m=1..K,
(16) >
K

(17) y, =d,, i=l.,;n=1,.K.
7 2

Equation (16) illustrates the distribution of good 7 produced in coun-
try 7; this occurs as a result of some goods being exported and some be-
ing left in their country of manufacture. Equation (17), in turn, describes
the inflow to country 7 of good 7 produced at different locations world-
wide, including in the territory of the country in question.

Equations (16) and (17) must be combined with the initial model of
the international division of labour, i.e. the linear programming problem
in each of the three versions (P, Q and R). In this manner, we obtain ap-
propriately extended problem P (5), (6), (7), (16) and (17) where we ex-
pect the complete distribution of factors of production among different
countries, then extended problem Q (5), (7), (8), (9), (16) and (17) where
some factors have been distributed and access to the remaining factors
is universal, and finally extended problem R (5), (7), (9), (16) and (17)
with unlimited access to all factors. In these three problems, the values

of x;, are fixed beforehand and the values of y;,,, should be considered
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additional variables. Variables x;,, concern production plans for individ-
ual goods in individual countries, while variables y;,,, illustrate the trade
flows of goods that are transported from one country to another.

In the discussion of version R of the model of division of labour
(5), (7), (9), in which no resources of factors of production are present
that would be used exclusively by individual countries, we stated that in
this version it is possible for goods to be produced only by certain op-
erators within the world economy. Where this model is supplement-
ed by international trade (5), (%), (9), (16) and (17), a question emerges
about the ability of those countries that do not produce and do not ex-
port anything to finance foreign purchases. In the long run, this situ-
ation is unsustainable and thus additional transformations have to be
introduced into the model. However, each modelling process must stop
at some point and this is the particular point in question for our model.
A safeguard against this inconvenient scenario is to leave at least a small
pool of factors of production at the exclusive disposal of each individ-
ual country in the world, i.e. to select case Q. The globalisation of the
world economy should not rule out such a possibility and this is proba-

bly not the case here.

Example Applications of the Generalised Rule
of Comparative Advantage

We will begin by discussing the data required for the construction
of several examples of linear programming problems that illustrate our
reasoning. The system of constraints (8) and (9) can be written in a com-

pact form as follows:
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Ax=b,x =0,

where A is a matrix of technological coefficients a;;, x is the vector of
production plans x;; and 4 is the vector of resources of factors of produc-
tion 4jz. Our model is an I'by /by K one and in case Q, the set of factor
resources includes two parts. We have a total of /'xK + (/-J’) constraints
where ]’ is the number of factors of production distributed among all
countries. There are IxK variables.

Objective function (5) can be briefly stated as

ux — max
where u is a unit vector.

We also have coefficient matrix 4 whose elements are triple indexed.
Subsequent rows are associated with factors of production, subsequent
columns with countries and individual goods are distinguished within
column groups. Resources of factors of production are denoted with sym-
bols C1, Ca, etc., countries with symbols K1, K2, etc., and goods with
symbols T1, T2, etc. Thus we have the following matrix 4:

K1 K2 K3
Tr | T2 | T3 | T4 | Tr | T2 | T3 | T4 | T | T2 | T3 | Ty

Cr
C2
C3
Cq

After transposition, x and & vectors are as follows:

K1 K2 K3
TI|T2|T3|T4 TI|T2|T3|T4 TI|T2|T3|T4

|CI|C2|C3|C4|
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The first numerical example will illustrate model (5), (7), (8), (9), i.e.
the case we refer to as Q. In this case, it is assumed that some factors
of production are distributed among the countries, while the remaining
portion is available to all operators in the world market.

The remaining two cases (P and R) where all factors are distributed
among countries and all factors are universally accessible can be illus-
trated by modifying the initial example.

Numerical Example II. We consider case Q. We have four goods

I=4, two factors of production /=2 and three countries K=3. Thus we have:

(18) I=4, J=2, =1, K=3,

i.e. one factor of production is a resource available to all potential producers.

Table 9 includes the technological coefficients that describe the utili-
sation of factor 1 in the production of individual goods in difterent coun-
tries. In order to produce a unit of good 1 in country 1, 8 units of this factor
are required; in country 2, 1o units are required and in country 3, 12 units
are required. Factor 1 has been distributed among countries in the man-
ner shown in the last row of Table 5. Table 10 includes the coefficients of
factor 2 utilisation in the production of individual goods in difterent coun-
tries. There is a universally available resource of this factor. The coeflicients
have been selected so that it can be stated in general terms that country 1 is

the most effective, country 2 less effective and country 3 the least effective.

Table 9. Technological coeflicients for the factor distributed among the countries

Factor of production 1 Country 1 | Country 2 | Country 3
Good 1 8 10 12
Good 2 4 5 7
Good 3 5 7 8
Good 4 2 4 5
Resource in the country in question 800 700 600
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Table 1o. Technological coefficients for the universally available factor

Good 1 2 3 -
Good 2 3 4 -
Good 3 I 2 -
Good 4 2 3 -
Global resource o o 1000

As a consequence, technological coeflicient matrix and resource

vector have the following forms after transposition:

8 4 5 2 o o o o o o

o o o o 10 5 7 4 o o

o o o o o o o o 12 5

2 3 1 2 3 4 2 3 5 6
| 800 | 700 | 600 | 1000

'The objective function is a vector of ones.

The relevant linear programming problem is as follows: maximise function

X+ X+ x31+ x41+ Xt Xyt x32+ x42+ x,3+ x23+ x33+ x43

subject to constraints
8o, + 4%, +5%5 ,+2x,, = 800
TOX ,+5X,,+7X;,+4X,, = 700

125 ,5+7%,5+8%x;5+5x,, = 600

20+ 3%, 7 H 05 F 2K, 304X+ 20;5 5+ 30,5 5 X 50X, 5+ 705 +6X 5 = TOOO

Xip 20, for i=1,...,4; k=1,2,3.

'The optimal solution is as follows, we omit variables equal to zero

x5, = 62,55 X, =243,75; X3, = 100;

I12

X3 = 50.
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The maximal value of the objective function is 456,25.°'

On the basis of the optimal solution determined we can state that
country 1 will produce goods 3 and 4, country 2 will produce good 3
and country 3 will produce good 1. This reflects the comparative advan-
tage of individual countries. In other words, good 1 is to be produced in
country 3, good 3 in countries 1 and 2 and good 4 in country 1. In the
name of maximising global production, good 2 will not be produced at

all. The results obtained are shown in Table 11.

Table 11. Comparative advantage of individual countries

Country 1 Good 3 and good 4
Country 2 Good 3
Country 3 Good 1

And what about the absolute advantage of individual countries
according to (13)? To obtain that result, the relevant technological co-

efficients have to be summed up, which has been done in Table 12.

Table 12. Absolute advantage of individual countries

Country 1 8+2 4+3 §+1 242 Goods 1, 2,3, 4
Country 2 10+3 5+4 7+2 4+3 None
Country 3 I12+5 7+6 8+7 5+6 None

As we can see, absolute and comparative advantage do not coincide.
Numerical Example III. This will be a larger example than the pre-

vious one. We have four goods I=4, and four countries, K=z We have

*! The author would like to thank dr inz. Krzysztof Adamiec for assistance in calculations.
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four resources of factors that are located in each of the four countries and
also three resources of factors that are available to all. This means that the
linear programming problem will involve 16 variables and 7 constraints.
Unlike in the previous problem, constraints are formulated as weak ine-
qualities rather than equations. We consider case Q_again.

'The linear programming problem is as follows: maximise function
Xprt Xo b Xp b Xyt Xpot Xooh Xpob Xpot Xyt Xogh Xop ¥ Xg ¥ Xyt Xyt Xgy+ Xy
subject to constraints

6, +7%, 7+ +3%,, S 600
82, +4%,,+2%5,+4%,, < 600
9 15+ 5 X5 5+X; 5465 < 600

8, 7%, +3%5 +6x,, < 600

TX O+ 2005 1+ 30+ SX ot OXont §Xgot Xt 205+ 3K+ OXg ot TX o

6x 4+ 10X, 4+ 2%, + 8x,, < 5000

§% pt OX, 1+ Xg 1+ 45X+ 9X 5% 700+ 4X55% 200+ 3K 5+ 455+ 8K, 5+ 7 0+
TX 1yt 9Xo+ 3%5+ 7X,, S 5000
6, 1+ 5%, X5t 30,0 SX ot OXopt 3Xpo+ Xyt 4X 5+ 3X55+ QX0+ 6K ot
8x 4+ 8%, 4+ 2x; o+ 6x,, S 5000

Xp20, fori=1,...,4 k=1,... 4.
'The optimal solution is (only positive variables)
X5 ,= 600, X3, =300, x,,= 80,159, x,,= 199,206, X5~ 133,333

'This means that the best distribution of the production of goods from the
point of view of maximising global production is as follows: country 1

focuses on the production of good 3, country 2 also on good 3, country 3
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limits itself to goods 2 and 3 and finally country 4 produces good 3.

Comparative advantage is shown in Table 13.

Table 13. Comparative advantage of individual countries

Country 1 Good 3
Country 2 Good 3
Country 3 Good 2 and Good 3
Country 4 Good 3

Table 14 shows the absolute advantage of individual countries.

Table 14. Absolute advantage of individual countries

Country 1 6+7+5+6 | 8+8+9+8 | 9+2+3+4 | 8+6+7+8 None
Country 2 7+6+6+5 | 4+6+7+6 | 5+3+4+3 | 7+10+9+8 Good 3
Country 3 I+2+41+1 | 2+5+4+3 | 1+9+8+9 | 3+9+8+9 Good 1
Country 4 3+3+4+3 | 4+I+24T | 6+7+7+6 | 5+7+7+6 Goods 2 and 4

Similarly as in the previous example, absolute and comparative ad-
vantage clearly do not coincide.

Numerical Example IV. This illustrates case R, i.e. model (5), (7), (9),
(16) and (17) with universal access to all factors of production.

We have three goods I=3, two factors /=2 and three countries K=3.
'The linear programming problem will involve 2 constraints and g vari-
ables. Table 15 includes the technological coefficients that describe the
utilisation of factors 1 and 2 required in the production of individu-
al goods in different countries. Global volumes of both factor resourc-

es have also been stated.

I15



TRADE BENEFITS EVERYONE

Table 15. Consumption coefficients and resources of factors of production

Factor 1 Factor 2
Country | Country | Country | Country | Country | Country
I 2 3 1 2 3
Good 1 8 10 12 I 2 4
Good 2 4 5 7 3 3 8
Good 3 I 7 8 5 2 4
Global factor resources 800 700

'The relevant linear programming problem is as follows: maximise function
Xy 0, 4 Xy o Xt Koot Koo X Koo b X5
subject to constraints

82+ 4, 05 FTOX 5%, 7%, 5+ 12X 15+ 7%,,+8x, 5 < 800
Xpr+3K, + 505 42K 543X, ,42005,+4X 548,544 %55 < 700

xip 20, for i=1,...,3; k=1,...3.
9 optimal variables in the optimal solution are

X,; = 700, x5 = 800,
the remaining variables equal zero. This means that the largest aggregate
production will be achieved where only country 1 produces the goods.
'The production plan in that country will include two goods: 1 (700 units)
and 3 (800 units). Countries 2 and 3 should not produce anything, i.e.
torgo the use of the universally available pool of factor resources. More-
over, good 2 should disappear from factories, warehouses and shops.
Numerical Example V. This will be model (5), (6), (7) for case P. It
is based on the assumption that all factors of production are distributed
among different countries.
We have three goods I=3, two factors of production /=2 and three coun-

tries K=3.The linear programming problem will involve 6 constraints and 9
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variables. Table 16 includes the technological coefficients that describe the

utilisation of factors 1 and 2 in the production of individual goods in the

three countries. Local volumes of both factor resources have also been stated.

Table 16. Consumption coefficients and resources of factors of production

Country | Country | Country | Country | Country | Country
I 2 3 I 2 3
Good 1 3 2 3 8 5 4
Good 2 4 2 5 10 5 8
Good 3 5 5 10 1§ 10 10
Factor resources 300 400 200 400 500 600

As we have already stated, problem (5), (6), (7) can be decomposed

into K 'smaller problems (10), (11), (12). Input data for the three separate

problems generated in this manner are shown in Tables 17, 18 and 19.

Table 17. Consumption coefficients and resources of factors of production - country 1

Good 1 3 8
Good 2 2 5
Good 3 3 4
Factor resources 300 400

Table 18. Consumption coefficients and resources of factors of production - country 2

Good 1 4 10
Good 2 2 5
Good 3 5 8
Factor resources 200 400
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Table 19. Consumption coefficients and resources of factors of production - country 3

| meors [ Reor |
Good 1 5 15
Good 2 5 10
Good 3 10 10
Factor resources 500 600

'The initial mathematical model is as follows: we are looking for the

maximum of function

Xppt Xppb Xyt Xyt Xopb Xpot X g+ X+ X5

subject to

3%,t4%5,+5%5, < 300
2X,+2X,,+5%;, < 400
3%,3+5%,5+10X;, < 200
82, +10X, +15X;, S 400
5x12+5x22+10x32 < 500
4% 3+8%x,,+10x, 5 < 600

x4 o, for i=1,2,3; k=1,2,3.
Instead of the first problem we have 3 smaller problems, as follows:

X, +X, X, — Max
3%, H4X, 45X, < 300
82, +10X, +15X;, S 400
x;; 2 o, for i=1,2,3.

X+, 5, — Max
2X,,%2X%,,+5%5, S 400
5X7+5X,,+I0X;, < 500

x;, 2 o, for i=1,...,3.
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X 3+X 55+, 5 — max
3%,5+5%,,+10X;, < 200
4% 3+8%x,,+10x,; < 600

x;; 2 o, fori=1,...,3.
'The optimal solution (positive values only) is

x,; =100;x,, = % ~44.4;x,, = ? ~22,2;x,, = 20; x5, = 40.

'This means that country 1 only produces good 3, country 2 produces
goods 2 and 3, and country 3 produces goods 2 and 3. The goods will be
produced in the global economy in the following quantities: 100, 64.4
and 62.2.

How does comparative advantage look in this case? As we know, in

case P each country produces something, as demonstrated by Table 20.

Table 20. Comparative advantage of individual countries

Country 1 Good 3
Country 2 Goods 2 and 3
Country 3 Goods 2 and 3

Table 21 presents absolute advantage:

Table 21. Absolute advantage of individual countries

Country 1 3+8 245 3+4 Goods 1, 2 and 3
Country 2 4+10 245 5+8 Good 2
Country 3 5+15 5+10 I0+10 None
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An absolute advantage in the production of good 2 is enjoyed by the
two countries denoted as 1 and 2. Country 3 does not enjoy an absolute
advantage in the production of any goods, although it enjoys a compar-
ative advantage in the production of goods 2 and 3.

Numerical Example VI. We will return to example I from the be-
ginning of the paper and will now present it as a linear programming
problem. This will be model (5), (6), (7) for case P.

There are two goods I=2, one factor of production /=7 and two
countries K=2. Shirts are now good 1 and computers — good 2 , coun-
try A is country 1 and country B is country 2. The resource of the sole
factor of production, which is labour, has been distributed between the
two countries. The linear programming problem will involve 2 con-
straints and 4 variables. This simple problem can be replaced by two
smaller ones with one constraint and two variables. The required fig-
ures are shown in Table 22. The technological coefficients that reflect
the consumption of the factor of production per unit of good produced

are inverses of the productivity measures shown in Table 2.

Table 22. Consumption coefficients and resources of the factor of production

Country A (country 1) Country B (country 2)

Shirts Computers Shirts Computers
Coefficients 1/6 1/4 I ¥
Labour resource 4 12

'The optimisation problem is as follows:

x11+x21+x12 +x22 — max

I I <
g‘xll +Zx21—4

L <
Xr2 +5 X35 S 12
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x> 0, for i=1,2; k=1,2.
Only 2 variables in the optimal solution are positive

Xrr = 24, X5 = 24,

Good 1 (shirts) is produced by country 1 (country A), which produces
24 units, and good 2 (computers) is produced by country 2 (country B),
which also produces 24 units. The same result was obtained at the be-
ginning of the paper and it appeared in Table 3.

Numerical Example VII. We will analyse example I again. Unlike in
example V, we will assume that the entire resource of working time has
been pooled and has become available for both countries. We still have
two goods I=2, one factor of production /=7 and two countries K=2.The
linear programming problem will involve 4 variables and 1 constraint

(and not 2 constraints as before). Input figures are shown in Table 23.

Table 2 3. Consumption coeflicients and resources of the factor of production

Country A (country 1) | Country B (country 2)

Shirts (good 1) 1/6 I
Computers (good 2) Ya 2
Global factor resources 16

'The linear programming problem is as follows:

x11+x21+x12 +x22 — max

Iy Iy XL x,,<16
II+4 271 + 12+2 22

6

x> 0, for i=1,2; k=1,2.

Optimal positive values are

Xrr = 96
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After the conditions have changed, production needs to be limited
to 96 units of good 1 (shirts) in country 1 (country A). Nothing more
needs to be done as this apparently curtailed production programme is

sufficient to maximise global production.

Revealed Comparative Advantage

In international economics, a concept has been developed that is re-
lated to the ones discussed in this paper, namely revealed comparative
advantage (RCA).” Do our findings have any theoretical or practical im-
plications for analyses conducted on the basis of this concept?

Revealed comparative advantage is a measure used for evaluating the
international position of a country with respect to global trade in a certain
good. More precisely, the revealed comparative advantage (RCA) meas-
ure reflects the intensity of a given country’s trade in the good in question
against the average importance of that good for the entire global trade.

Following B. Balassa, the RCA measure can be defined as follows:

E/ez' Elz'
E/eK . E/K

RCA =

where E in each of the four terms means exports, while the subscripts 4,
i, K and I concern the type of exports and denote respectively the coun-
try in question, the good in question, all goods that serve as a reference

in the analysis and all countries that serve as a reference. In accordance

32 B. Balassa, Trade Liberalisation and the Revealed Comparative Advantage, “The
Manchester School”, 33, 1965.
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with the previous nomenclature, subscript K is the number of the set of
countries {z,...,K}, and I is the number of the set of goods {z,...,I}.
If the following inequality obtains

RCA > 1,

we can state that comparative advantage has been revealed in the case
of good 7 and country % (revealed comparative advantage has emerged).
Statistical data on global trade transactions serve as the basis for deter-
mining the RCA measure. This is a typical statistical measure; the notion
of revealed comparative advantage (with an additional adjective) is used for
empirical economic research purposes. On the other hand, comparative ad-
vantage (without an additional adjective) is a concept in economic theory.
Differences in the manner in which comparative advantage is de-
fined, which result from using linear programming for this purpose,
are irrelevant from the point of view of understanding and determin-

ing revealed comparative advantage.

The Principle of Comparative Advantage in the
Light of Ethical Expectations and Intuition

In international economics, the principle of comparative advantage
is seen as the right way to regulate the international division of labour

and global trade.”® D. Salvatore mentions one exception where the law

>3 'The theory of comparative advantage is optimistic in its message unlike Ricardian
economic thought in general (Ricardo was pessimistic about the development prospects
of large social groups). R. L. Heilbroner, Wielcy ekonomisci. Czasy, 2ycie, idee [ The Worldly
Philosophers: The Lives, Times and Ideas of the Great Economic Thinkers], PWE, Warszawa

1993,p-72-
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of comparative advantage no longer holds: this is where the advantage
of one country over another is exactly the same for both goods.** Above,
we have concluded that it is a general principle that governs the global
division of labour and the development of the countries’ export poten-
tial rather than an explanation of how the current geographic structure
of the cross-border flow of goods came to be, regardless of whether we
consider it beneficial or harmful. How, therefore, should we assess this
principle from an ethical perspective?

In discussions on the functioning of the global economy, the concept
of fair trade recurs. Fair trade means trade consistent with certain princi-
ples as opposed to trade conducted with no respect for ethical standards.>
Is fair trade compatible with trade based on the principle of comparative
advantage?

'The most important factor that makes it difficult to answer this ques-
tion is that the notion of fair trade has not been made entirely precise. It
is supposed to mean international exchange conducted in almost every
case on terms that are mutually beneficial, i.e. to enable both parties to
the transaction to obtain a fair income, maintain a viable position in the
global market and to observe social and environmental standards. These
demands are open to interpretation and in fact to some extent, mutual-
ly exclusive.

‘Three views have in particular been voiced that question the benefi-
cial effects of free trade founded on the principle of comparative advan-
tage. It is claimed that such trade is only profitable for those countries
that are internationally competitive and that this kind of trade, when con-
ducted with low-wage countries, harms the workers from countries with

much higher wages; it is also claimed that it results in the exploitation

> D. Salvatore, International Economics, Wiley, New York 2007, p. 40.
3 L.]J. Jasinski, Ekonomia i etyka, WAM, Krakéw 2012, p. 25—29.
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of low-wage countries.’® Although not mutually compatible, these views
have been voiced in parallel. A broader discussion of these three posi-
tions, which are only partly justified, is beyond the scope of this work.
We will only offer a few comments here.

Many of today’s actions in support of fair trade are echoes of the
New International Economic Order programme formulated in the
early 1970s.% This stated that global terms of trade (the relationship
between the prices paid for exports and imports) should be improved
in favour of the poorer South, economic aid should increase and eas-
ier access should be afforded to richer northern markets. Developing
countries attempted to form associations that would trade in com-
modities and agricultural produce along the lines of the Organiza-
tion of Petroleum Exporting Countries (OPEC). This programme,
however, was incompatible with the free trade formula.

Accusations that fair trade rules are not observed were also levelled
at the beginning of the 2 1st century, especially in highly developed coun-
tries. An important reason for such criticism was because of the consid-
erable differences in production costs in different locations around the
world. Convergence of labour costs is presented as a desirable phenom-
enon that creates the right conditions for competition. In this ideal case
only, conditions would be created for the convergence of prices between
different countries, but this would make foreign trade pointless. There-
fore in practice the convergence of production costs is unrealistic and

should not be presented as theoretically beneficial.*®

> P.R. Krugman, M. Obstfeld, op. ciz., p. 23—24.

37 New International Economic Order: The North-South Debate, ]. Bhagwati (ed.), MIT
Press, Cambridge, Mass. 1977.

38 Economics. Making Sense of the Modern Economy, The Economist, London 1999, p. 27.
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Does the absence of fair trade equal exploitation? Justice and exploi-
tation are not economic but rather ethical notions. The former means
the equivalence of performances between individuals or the satisfacto-
ry distribution of the goods produced and the related charges; this is
so-called commutative justice. Exploitation occurs when one operator
treats another operator in an unfair or unjust manner. The purpose of
such behaviour is to increase one’s own benefits without regard to the
other party’s situation.”

In practice, it is easy to notice the disappearance of existing jobs as
a result of foreign trade but much harder to observe the creation of new
jobs and new employment opportunities.”” Such asymmetry in the obser-
vation of phenomena, which is reflected in the assessment of the rules that
govern the world economy, is largely caused by psychological determinants.

So-called market failures are put forward as justification for fair trade
and a shift away from free trade built on the principle of comparative ad-
vantage. These are cases where market mechanisms fail, resulting in e.g.
monopolies, externalities and information asymmetry. The introduction
of trade policy tools in order to prevent the effects of market failure only
work up to a certain point.®!

In general, neither the principle of comparative advantage nor trade
that is referred to as fair can ensure justice or eliminate exploitation. This
comment refers to trade as seen in the light of the principle of compara-
tive advantage in both its original and generalised versions. The process-

es of resource allocation and the regulation of production and trade may

* V. V. Claar, “Sprawiedliwy” handel? Czy Fair trade rzeczywiscie zwalcza problem ubdstwa?
[Fair Trade? Its Prospects as a Poverty Solution], Prohibita, Warszawa 2011.

80 J. Bhagwati, Wolny handel dzis. Ekonomiczne idee na nowe Millenium [Free Trade Today],
CeDeWu, Warszawa 2003, p. 11.

6 J.Bhagwati, op. cit., p. 31—35. N. Acocella, Zasady polityki gospodarczej [ The foundations
of economic policy], PWN, Warszawa 2002, p. 481.
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in practice require supplementary measures that prevent the effects of
market failure. However, if they are to be eftective, such measures should
not be implemented too frequently. A similar approach should be adopt-
ed with respect to the international division of labour and the applica-
tion of trade policy instruments. One thing that can be stated here is
that if every operator in the world economy were to focus on its com-
parative advantage, everyone would be better oft.”* Improving one’s sit-
uation through foreign trade need not be identified with achieving the
ideal position, or resolving all challenges and problems and fully meet-
ing the expectations of all operators.

When asked by the mathematician Stanislaw Ulam which law
of the social sciences was the most counterintuitive, Paul Samuelson
pointed to the principle of comparative advantage. The specialisation
of production described by this law is intuitively perceived as less jus-
tified than producing only those goods where the operator in question
outperforms others. The principle of absolute advantage is much more
convincing than the principle of comparative advantage. Our simple
numerical examples and optimal solutions point to a clear discrepan-
cy between both types of advantage.

Abraham Lincoln argued against purchasing rails in England.
He believed that it would be better for the Americans to have both
rails and money than for the Americans to have rails and the Eng-
lish — the money.”® Owing to the widespread acceptance of the princi-
ple of comparative advantage, this logic is no longer compatible with the

modern international economy.

62 P. A. Samuelson, W. D. Nordhaus, p. cit., p. 9o4.
8 C.Wheelan, Naked Economics, Norton, New York 2010, p. 273.
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Conclusions

'The introduction of linear programming into the theory of compar-
ative advantage makes it possible to overcome the difficulties of defini-
tion that often emerge after we depart from the assumption (common
in economic theory) that only two goods and two producers are present
in the global economy. In this manner, we can arrive at findings that
change to a certain extent the interpretation of the economic principle
put forward by David Ricardo. The change in definition is of practical
importance because it makes it easier to distinguish cases of compara-
tive advantage from those of absolute advantage in international markets.

A model of the world economy based on the principle of compara-
tive advantage describes the geographical distribution of global produc-
tion. This description fits both versions of the model — the traditional
and the generalised one, which uses linear programming. In both cases,
we obtain a picture of the international division of labour and the struc-
ture of the individual countries’ export potential as well as learning about
their import needs indirectly.

In its traditional version, the model does not reflect international
trade in goods. The situation is different where the model is generalised
and linear programming is employed — this makes it possible to supple-
ment the analysis of production with data on the geographical structure
of trade and on the goods traded by individual countries.

'The description of the principle of comparative advantage in the
global economy that is available in the literature, which includes two
goods, one factor of production and two countries, is a precise one.
A departure from the assumption that only a small number of figures
are included in the model and an extension of the analysis to cover mul-

tiple goods, factors and countries occurs at the expense of a less precise
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result. This raises the question of how this principle should be inter-
preted in the general case and what it actually is in such a case, since it
cannot be expressed clearly in a concrete form. The absence of a clear
theoretical analysis, hinders the study of concrete facts. In particular,
there is no clear answer to the question as to whether the strengths of
a particular country, group of countries or regions in the international
arena reflect an absolute or comparative advantage. The reformulation
of the Ricardian principle using linear programming not only makes
it possible to describe a case with any number of goods, countries and
resources of factors of production, but also makes analyses more pre-
cise and less ambiguous.

The theory of comparative advantage states that the internation-
al division of labour can be profitable even where one country produc-
es all the goods cheaper than other countries while another country
exhibits production costs for all goods that are higher than those of
its partners. Therefore any operator in the global economy can find its
place in the global production system. This basic statement was present
in the theory of comparative advantage as formulated by Ricardo and
is preserved in the theory that uses linear programming. Moreover, it
is precisely the introduction of this modification that makes it possible
to determine the conditions under which this fundamental demand is
met and the circumstances when this is uncertain.

We have distinguished three cases in our model of the internation-
al division of labour that uses linear programming. Case P consists of
the distribution of all factors of production between individual coun-
tries, case Q_consists of the distribution of some factors of production
between countries and universal access to the remaining factors, while

case R consists of universal access to all factors. The choice of the optimal
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production plan is different for each case and the principle of compara-
tive advantage manifests itself in a different way each time.

In practice, the second case (Q) is by far the most important, since
it is the most commonly used. The 2x2 model derived from Ricardo’s
work illustrates the first case (P). In the first case (where all factors of
production are distributed between individual countries), maximising
global production comes down to independently maximising produc-
tion in individual countries. In the third case (universal access to all
factors), rivalry emerges between individual countries for a satisfacto-
ry share of the overall pool of factors. In the latter case, the production
of multiple goods may be concentrated in just a few countries or even
in a single country in the name of increasing global production. This
means that nothing should be produced in some parts of the world,
which is a departure from the principle that each operator should be
present in the global economy. It is also possible that the production
of certain goods will cease altogether, freeing up resources for the pro-
duction of other goods, which will better serve the objective of max-
imising global production. Thus in case P, the internationalisation of
production is limited and in case R, white spots may appear on the eco-
nomic map of the world.

In the second case (Q), which assumes the distribution of some fac-
tors between countries and universal access to the remaining factors,
each country will produce something because it must use the resourc-
es it owns exclusively. This will add to the overall production. The com-
mon pool of resources (in this case including only some of them) will
be distributed among countries just as in the third case (R). As already
stated, case Q_illustrates by far the most common situation in the glob-

al economy. A generalised model of the international division of labour
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confirms the proposition that each country or region has an opportuni-
ty to participate in the global production system.

The conclusions of our analysis also shed light on the Heckscher-
Ohlin theorem. This theoretical result, when combined with linear pro-
gramming methods, calls for a slightly altered formulation of the factor
endowment theory. Countries export those goods whose production re-
quires a relatively efficient use of factors that are available in their ter-
ritory in large quantities. On the other hand, they import those goods
whose production requires large quantities of factors that are rare in

their territory.
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