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Ασψmmετριχ τραδε λιβεραλισατιον, σεχτορ ηετερογενειτψ ανδ

ιννοϖατιον.1

Αντονιο Ναϖασ Ρυιζ2

Τηε Υνιϖερσιτψ οφ Σηε′ελδ.

ϑυνε 2013

1Χονταχτ αδδρεσσ: Dεπαρταmεντ οφ Εχονοmιχσ Τηε Υνιϖερσιτψ οφ Σηε′ελδ, Μαναγεmεντ Βυιλδινγ, 9
Μαππιν Στρεετ Σ14DΤ Σηε′ελδ. Εmαιλ αδδρεσσ: α.ναϖασ≅σηε′ελδ.αχ.υκ.Πηονε νυmβερ:+ 44 114 222 33 25.

2 Ι ωουλδ λικε το τηανκ τηε παρτιχιπαντσ οφ Ροψαλ Εχονοmιχ Σοχιετψ Αννυαλ Μεετινγ, 2013, WΙΦΟ Μεετινγ
ςιεννα 2013, Αννυαλ Μεετινγ οφ τη Ευροπεαν Εχονοmιχ Ασσοχιατιον, (ΕΕΑ−ΕΣΕΜ) 2012, Ευροπεαν Τραδε
Στυδψ Γρουπ Μεετινγ, 2011, Σιmποσιο δε Αναλισισ Εχονοmιχο, 2011, ανδ σεmιναρ παρτιχιπαντσ οφ Υνιϖερσιδαδ
δε ςαλενχια, Υνιϖερσιδαδ δε Αλιχαντε ανδ Υνιϖερσιτψ οφ Σηε′ελδ, φορ υσεφυλ χοmmεντσ ανδ συγγεστιονσ. Τηισ
ωορκ χουλδ ηαϖε νοτ βεεν δονε ωιτηουτ τηε �νανχιαλ συππορτ οφ τηε Σπανιση Μινιστρψ οφ Σχιενχε (ΕΧΟ2008−
1300).



Αβστραχτ

Ιννοϖατιον, mαρκ−υπσ ανδ τηε δεγρεε οφ τραδε οπεννεσσ ϖαρψ συβσταντιαλλψ αχροσσ σεχτορσ. Τηισ παπερ
βυιλδσ α mυλτι−σεχτορ ενδογενουσ γροωτη mοδελ το στυδψ τηε ιν�υενχε οφ ασψmmετριχ τραδε λιβεραλι−
σατιον ανδ σεχτοραλ δι¤ερενχεσ ιν τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ον τηε ε¤εχτ τηατ τραδε
ηασ ον Ρ&D ινϖεστmεντσ ατ α �ρm λεϖελ. Ι �νδ τηατ δι¤ερενχεσ ιν τηε δεγρεε οφ χοmπετιτιον γενερατε
λαργε δι¤ερενχεσ ιν �ρm ιννοϖατιϖε ρεσπονσεσ το τραδε λιβεραλισατιον. Α mοϖεmεντ φροm αυταρκψ
το φρεε τραδε προmοτεσ ιννοϖατιον ανδ προδυχτιϖιτψ γροωτη ιν τηοσε σεχτορσ ωηιχη αρε ινιτιαλλψ λεσσ
χοmπετιτιϖε. Ηοωεϖερ, ωηεν τηε ινιτιαλ ταρι¤ λεϖελ ισ χοmmον αχροσσ σεχτορσ, α ηοmογενεουσ ταρι¤
ρεδυχτιον προmοτεσ ιννοϖατιον ιν τηοσε σεχτορσ ωηιχη αρε ινιτιαλλψ mορε χοmπετιτιϖε. Τηε παπερ
συγγεστσ τηατ τραδε λιβεραλισατιον χουλδ βε α σουρχε οφ ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ διϖεργενχε: �ρmσ τηατ
αρε λοχατεδ ιν ινδυστριεσ ωιτη γρεατερ εξποσυρε το φορειγν τραδε, ινϖεστ α γρεατερ αmουντ ιν Ρ&D
χοντριβυτινγ το ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη. Φιναλλψ τηε παπερ ουτλινεσ τηε ιmπορτανχε οφ ρεαλλο−
χατιον ε¤εχτσ ωιτηιν ινδυστρψ ανδ αχροσσ ινδυστριεσ τηατ αρε τηε ρεσυλτ οφ τηεσε ασψmmετριεσ. Αν
ασψmmετριχ τραδε λιβεραλισατιον ηασ α σmαλλ βυτ νεγατιϖε ιmπαχτ ον αγγρεγατε προδυχτιϖιτψ γροωτη.
Κεψωορδσ: Σεχτοριαλ προδυχτιϖιτψ, ιντερνατιοναλ τραδε, ιννοϖατιον.
ϑΕΛ ΧΟDΕΣ: Φ12, Ο43.



1 Ιντροδυχτιον

Α ρεχεντ βοδψ οφ τηεορετιχαλ ανδ εmπιριχαλ λιτερατυρε στυδιεσ τηε ιν�υενχε οφ τραδε οπεννεσσ ανδ
τραδε λιβεραλισατιον ον προδυχτιϖιτψ γροωτη. Τηεσε στυδιεσ εξπλορε τηε εξτεντ το ωηιχη α λαργερ
δεγρεε οφ τραδε οπεννεσσ α¤εχτσ τηε ρατε οφ αν ινδυστρψ�σ τεχηνολογιχαλ χηανγε ανδ υλτιmατελψ τηε
εϖολυτιον οφ ΤΦΠ. Το αδδρεσσ τηισ θυεστιον, σοmε ρεσεαρχηερσ ηαϖε ρελιεδ ον ενδογενουσ γροωτη
mοδελσ ωιτη ιmπερφεχτ χοmπετιτιον ανδ προδυχτ ορ προχεσσ ιννοϖατιον (Ριϖερα−Βατιζ ανδ Ροmερ
(1991α)), Ριϖερα−Βατιζ ανδ Ροmερ (1991β)), Σεγερστροm, Αναντ ανδ Dινοπουλοσ (1990). Περεττο
(2005), Λιχανδρο ανδ Ναϖασ (2011)), ανδ mορε ρεχεντλψ, �ρm ηετερογενειτψ ανδ ινδυστρψ δψναmιχσ
(Ατκενσον ανδ Βυρστειν (2010), Ναϖασ ανδ Σαλα (2010), Λονγ, Ρα¤ ανδ Σταηλερ (2011), Εδεριγντον
ανδ Μχ Χαλmαν (2007), Ιmπυλλιτι ανδ Λιχανδρο (2011), Γυσταφσσον ανδ Σεγερστροm (2008), Βαλδωιν
ανδ Νιχουδ (2008)).
Τηεσε παπερσ φοχυσ ον τηε ρεπρεσεντατιϖε σεχτορ χασε, ηενχε δι¤ερενχεσ αmονγ σεχτορσ ανδ τηε

ιντεραχτιονσ τηατ χουλδ εmεργε βεχαυσε οφ τηεσε δι¤ερενχεσ αρε νοτ εξπλορεδ. Εmπιριχαλ εϖιδενχε
συγγεστσ τηατ ινδυστριεσ αρε νοτ ηοmογενουσ ιν τωο διmενσιονσ τηατ αρε ρελεϖαντ το α �ρm�σ ιν−
ϖεστmεντ δεχισιον το ιννοϖατε: τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ανδ τηε δεγρεε οφ τραδε
οπεννεσσ. Τηε φορmερ ισ α κεψ δετερmιναντ οφ ιννοϖατιον βοτη ιν εαρλψ ενδογενουσ γροωτη mοδελσ
(Ροmερ (1990), Γροσσmαν ανδ Ηελπmαν (1991)), ανδ mορε ρεχεντ χοντριβυτιονσ (Περεττο (1998),
Αγηιον ετ αλ. (2001), Αγηιον ετ αλ. (2002)). Ιν αδδιτιον, σεϖεραλ παπερσ αργυε τηατ τραδε mαψ
ινχρεασε ιννοϖατιον ε¤ορτσ πρεχισελψ τηρουγη αν ινχρεασε ιν χοmπετιτιον.1 Τηε λαττερ χλεαρλψ α¤εχτσ
ηοω �ρmσ ρεσπονδ το τραδε λιβεραλισατιον. Dεσπιτε τηε ρελεϖανχε οφ τηεσε τωο διmενσιονσ, φεω παπερσ
ηαϖε ινϖεστιγατεδ τηε χονσεθυενχεσ οφ τηε εξιστενχε οφ τηεσε ασψmmετριεσ φορ τηε ε¤εχτ τηατ τραδε
ηασ ον ιννοϖατιον.

ΙΝΣΕΡΤ ΦΙΓΥΡΕ (1) ΗΕΡΕ

Τηε φαχτ τηατ ινδυστριεσ δι¤ερ λαργελψ ιν τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ωιτηιν α
χουντρψ ισ α στψλιζεδ φαχτ ωελλ δοχυmεντεδ ιν τηε δατα (Γρι′τη, Ηαρρισον ανδ Σιmπσον (2010),
Εσλαϖα, Ηαλτιωανγερ ανδ Κυγλερ (2009)). Φορ εξαmπλε, Επιφανι ανδ Γανχια (2011) ρεπορτ τηατ ιν
τηε ΥΣ mανυφαχτυρινγ σεχτορ ατ α φουρ−διγιτ λεϖελ οφ δισαγγρεγατιον, mαρκ−υπσ ϖαρψ συβσταντιαλλψ
αχροσσ ινδυστριεσ. Τηεσε αυτηορσ οβσερϖε τηατ mαρκ−υπσ ϖαρψ αλσο αχροσσ χουντριεσ (mαρκ−υπσ αρε
λαργερ ιν ποορ χουντριεσ) ανδ οϖερ τιmε. Τηε δεγρεε οφ τραδε οπεννεσσ ϖαριεσ συβσταντιαλλψ αχροσσ
ινδυστριεσ ανδ τηισ ισ τηε χασε εϖεν φορ δεϖελοπεδ εχονοmιεσ. Φιγυρε (1) πλοτσ αν αϖεραγε οφ τραδε
βαρριερσ φαχεδ βψ δι¤ερεντ ΥΣ mανυφαχτυρινγ ινδυστριεσ (3−διγιτ ΝΑΙΧΣ χοδε) δυρινγ τηε περιοδ
1989−2005 οβταινεδ φροm Βερναρδ, ϑενσεν ανδ Σχηοττ (2006). Τηε �γυρε ρεϖεαλσ συβσταντιαλ ϖαριατιον
αχροσσ ινδυστριεσ γοινγ φροm 3% υπ το 18%. Τηισ δι¤ερενχε ισ εϖεν λαργερ ωηεν ωε mοϖε το mορε
δισαγγρεγατεδ δατα.
Τηισ παπερ βυιλδσ α mυλτι−σεχτορ ενδογενουσ γροωτη mοδελ ωιτη ολιγοπολιστιχ χοmπετιτιον ανδ

πριϖατε Ρ&D ινϖεστmεντσ το στυδψ τηε ε¤εχτσ οφ τραδε οπεννεσσ ανδ τραδε λιβεραλισατιον πολιχιεσ ον
ιννοϖατιον ανδ προδυχτιϖιτψ γροωτη ατ τηε ινδυστρψ λεϖελ. Τηε αιm οφ τηισ παπερ ισ το ιντροδυχε
ασψmmετριεσ αχροσσ σεχτορσ ιν βοτη, τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ανδ τηε δεγρεε

1Τηε mαιν mεχηανισm τηρουγη ωηιχη τραδε ηασ αν ιmπαχτ ον ιννοϖατιον ιν τηε αβοϖε χιτεδ παπερσ, ισ τηε ινχρεασε
ιν χοmπετιτιον. Τηισ χουλδ χοmε τηρουγη δι¤ερεντ χηαννελσ: Αν ε¤εχτ τηρουγη διρεχτ χηανγεσ ιν τηε προ�ταβιλιτψ
οφ Ρ&D: Περεττο (2005), Λιχανδρο ανδ Ναϖασ (2011), Ριϖερα−Βατιζ ανδ Ροmερ (1991β) ετχ.., ανδ αν ινδιρεχτ ε¤εχτ
τηρουγη σελεχτιον: Χοmπετιτιον αλλοωσ ονλψ τηε mοστ προδυχτιϖε �ρmσ το συρϖιϖε. Τηε ρεαλλοχατιον οφ mαρκετ σηαρεσ
ανδ προδυχτιϖε ρεσουρχεσ τοωαρδσ τηε ινχυmβεντσ χοντριβυτε το ινχρεασε ιννοϖατιον ινϖεστmεντσ. Τηατ ισ τηε χασε οφ
τηε ρεχεντ χοντριβυτιονσ ωιτη �ρm ηετερογενειτψ (Ατκεσον ανδ Βυρστειν, 2008).
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οφ τραδε οπεννεσσ, το σεε ηοω τραδε α¤εχτσ ιννοϖατιον ιν τηε πρεσενχε οφ τηεσε τωο σουρχεσ οφ
ηετερογενειτψ. Μορε πρεχισελψ, Ι �ρστ χονσιδερ τηε ιmπλεmεντατιον οφ α χοmmον τραδε πολιχψ ιν αν
ενϖιρονmεντ ιν ωηιχη ινδυστριεσ δι¤ερ ιν τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον. Τηισ εξερχισε
εναβλεσ υσ το ισολατε τηε χοντριβυτιον οφ σεχτοραλ δι¤ερενχεσ ιν προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον το τηε
ρελατιονσηιπ βετωεεν τραδε ανδ ιννοϖατιον. Ιν τηισ εξερχισε, Ι χονσιδερ α mοϖεmεντ φροm αυταρκψ
το φρεε τραδε ασ ωελλ ασ α mορε ρεαλιστιχ παρτιαλ τραδε λιβεραλισατιον ϖια α χηανγε ιν ταρι¤σ. Τωο
αλτερνατιϖε σχεναριοσ αρε χονσιδερεδ: εξογενουσ ανδ ενδογενουσ δι¤ερενχεσ ιν τηε δεγρεε οφ προδυχτ
mαρκετ χοmπετιτιον. Ιν βοτη σχεναριοσ, τραδε α¤εχτσ ιννοϖατιον τηρουγη α ϕοιντ ε¤εχτ οφ αν ινχρεασε
ιν mαρκετ σιζε ανδ αν ινχρεασε ιν χοmπετιτιον. Ηοωεϖερ, τηε λαττερ ωιλλ βε δι¤ερεντ αχροσσ ινδυστριεσ
δυε το δι¤ερενχεσ ιν τηε ινιτιαλ δεγρεε οφ χοmπετιτιον. Χονσεθυεντλψ, τηε λεϖελ οφ χοmπετιτιον τηατ τηε
ινδυστρψ φαχεσ ινιτιαλλψ βεχοmεσ αν ιmπορταντ δετερmιναντ οφ τηε �ναλ ε¤εχτ τηατ τραδε λιβεραλισατιον
ηασ ον ιννοϖατιον.
Ιν α σεχονδ εξερχισε, Ι ινϖεστιγατε ωηετηερ ασψmmετριεσ ιν τηε προχεσσ οφ τραδε λιβεραλισατιον

αχροσσ σεχτορσ γενερατε στεαδψ στατε δι¤ερενχεσ ιν ιννοϖατιον ανδ προδυχτιϖιτψ γροωτη ιν οτηερωισε
ιδεντιχαλ ινδυστριεσ. Ιν τηισ χασε, Ι ισολατε τηε χοντριβυτιον οφ ασψmmετριχ εξποσυρε το φορειγν
τραδε ιν τηε εϖολυτιον οφ αν ινδυστρψ�σ ΤΦΠ. Τηρουγη τηισ αναλψσισ Ι �νδ τηατ ασψmmετριχ τραδε
λιβεραλισατιον ηασ α ηετερογενουσ ιmπαχτ. Τηισ ιmπλιεσ τηατ εξποσυρε το φορειγν τραδε ισ α σουρχε
οφ ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ διϖεργενχε. Ι αλσο σηοω τηατ ασψmmετριχ τραδε λιβεραλισατιον γενερατεσ α
σmαλλ βυτ νεγατιϖε ιmπαχτ ον αγγρεγατε προδυχτιϖιτψ γροωτη. Τηε mοδελ συγγεστσ τηατ α χοmmον
τραδε πολιχψ αχροσσ σεχτορσ mαψ βε βενε�χιαλ σινχε ιντροδυχινγ ασψmmετριεσ αχροσσ σεχτορσ ρεδυχεσ
γροωτη.
Τηε mοδελ ισ βασεδ ον τηε φραmεωορκ δεϖελοπεδ ιν Λιχανδρο ανδ Ναϖασ (2011), τηατ εξπλορεσ

τηε ε¤εχτ οφ τραδε λιβεραλισατιον ον ιννοϖατιον ανδ γροωτη τηρουγη α προ−χοmπετιτιϖε ε¤εχτ ιν αν
ολιγοπολιστιχ γενεραλ εθυιλιβριυm mοδελ (ΟΛΓΕ). Ιν τηισ σετ−υπ Ι ιντροδυχε δι¤ερενχεσ ιν τραδε
βαρριερσ ανδ τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον αχροσσ ινδυστριεσ, χονσιδερινγ βοτη α χασε ιν
ωηιχη τηε λαττερ δι¤ερενχεσ αρε εξογενουσ ανδ τηε ονε ιν ωηιχη τηεσε δι¤ερενχεσ αρε ενδογενουσ.
Τηεν Ι υνδερτακε χουντερφαχτυαλ εξπεριmεντσ ιν τηε τωο αλτερνατιϖε σχεναριοσ, χαλιβρατινγ τηε mοδελ
υσινγ δατα ον Ρ&D αχτιϖιτιεσ ανδ τραδε χοστσ φροm τηε ΥΣ mανυφαχτυρινγ ινδυστριεσ. Τηε �ρστ σετ οφ
ρεσυλτσ χονσιδερσ τηε χασε ωηεν τηε νυmβερ οφ �ρmσ ισ εξογενουσ, ανδ τηισ αλλοωσ υσ το υνδερστανδ
τηε ρολε πλαψεδ βψ τηε προ−χοmπετιτιϖε ε¤εχτ οφ τραδε ον τηε ρεσυλτσ. Τηε σεχονδ σετ οφ εξερχισεσ
γενεραλιζεσ τηε πρεϖιουσ ρεσυλτσ αλλοωινγ φορ ενδογενουσ mαρκετ στρυχτυρε. Ιντερεστινγλψ, ιν βοτη
εξερχισεσ τηε εξιστενχε οφ τηεσε τωο σουρχεσ οφ ηετερογενειτψ γενερατεσ συβσταντιαλ ρεαλλοχατιον ε¤εχτσ.
Ιν τηε �ρστ χασε, τηε ρεαλλοχατιον ε¤εχτ ισ λαργερ βετωεεν ινδυστριεσ ωηιλε ιν τηε σεχονδ σετ οφ ρεσυλτσ
ρεαλλοχατιον ισ λαργερ αχροσσ �ρmσ ανδ αχτιϖιτιεσ ωιτηιν τηε σαmε ινδυστρψ.
Αλτηουγη, τηισ παπερ ισ ρελατεδ το αν εξτενσιϖε λιτερατυρε τηατ εξαmινεσ τηε ε¤εχτσ οφ τραδε

οπεννεσσ ανδ τραδε λιβεραλισατιον ον ιννοϖατιον ανδ γροωτη, το τηε βεστ οφ mψ κνοωλεδγε, τηισ παπερ
ισ τηε �ρστ το στυδψ τηε ρολε οφ τηεσε τωο σουρχεσ οφ ηετερογενειτψ αχροσσ ινδυστριεσ ιν ιννοϖατιον ανδ
ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη. Τωο ρελατεδ παπερσ ιν τηε αρεα αρε Ιmπυλλιτι ανδ Λιχανδρο (2010)
ανδ Εδεριγντον ανδ Μχ Χαλmαν (2007). Τηε �ρστ παπερ ιντροδυχεσ �ρm ηετερογενειτψ ιντο τηε
ολιγοπολιστιχ χοmπετιτιον mοδελ οφ Λιχανδρο ανδ Ναϖασ (2011) το δισεντανγλε τηε ε¤εχτσ οφ τραδε
οπεννεσσ ον ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη τηατ αρε δεριϖεδ φροm σελεχτιον φροm τηε ε¤εχσ τηατ αρε
δεριϖεδ φροm α πυρε ινχρεασε ιν χοmπετιτιον. Τηουγη τηειρ ρεσυλτσ χουλδ βε ιντερπρετεδ ιν τερmσ
οφ ινδυστρψ ηετερογενειτψ, τηε ονλψ σουρχε οφ ινδυστρψ ηετερογενειτψ ιν τηισ mοδελ ισ τηε ινιτιαλ
προδυχτιϖιτψ ανδ τηε χονσεθυενχεσ οφ τηε πρεσενχε οφ ασψmmετριεσ ιν οτηερ ϖαριαβλεσ, λικε τηε δεγρεε
οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ορ τηε δεγρεε οφ τραδε οπεννεσσ, αρε νοτ εξπλορεδ. Εδεριγντον ανδ
Μχ Χαλmαν (2007) εξπλορε τηε ε¤εχτ οφ τραδε λιβεραλισατιον ον τηε ρατε οφ τεχηνολογψ αδοπτιον ιν
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α σmαλλ οπεν εχονοmψ. Τηισ παπερ �νδσ τηατ υνιλατεραλ τραδε λιβεραλισατιον ισ λικελψ το δελαψ τηε
αδοπτιον δατε φορ τηε mεδιαν �ρm. Τηισ ε¤εχτ δεπενδσ ον σεϖεραλ ινδυστριαλ χηαραχτεριστιχσ ανδ
τηε ε¤εχτ ισ στρονγερ ιν, φορ εξαmπλε, mορε χοmπετιτιϖε ινδυστριεσ (λοω εντρψ χοστσ, λαργε δοmεστιχ
mαρκετσ). Τηε χυρρεντ παπερ δι¤ερσ ιν αν ιmπορταντ διmενσιον. Τηειρ mοδελ υσεσ α mονοπολιστιχ
χοmπετιτιον mοδελ ιν παρτιαλ εθυιλιβριυm. Τηυσ, τηε ριχη ιντεραχτιον αχροσσ σεχτορσ τηατ εmεργεσ ιν
α γενεραλ εθυιλιβριυm χοντεξτ ανδ τηε στρατεγιχ ιντεραχτιον αmονγ �ρmσ, ωηιχη ισ α χρυχιαλ ελεmεντ
ιν ουρ mοδελ ισ νοτ εξπλορεδ.
Ιν αδδιτιον, φεω τηεορετιχαλ παπερσ ηαϖε εξπλορεδ δι¤ερενχεσ ιν τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ

χοmπετιτιον ανδ τραδε ασψmmετριεσ ωηεν αναλψζινγ τηε ιmπαχτ οφ τραδε ον αγγρεγατε ουτχοmεσ.
Ονε εξχεπτιον ισ Επιφανι ανδ Γανχια (2011) ωηιχη ουτλινεσ τηε ιmπορτανχε οφ εξιστινγ mαρκ−υπ
δι¤ερενχεσ αχροσσ σεχτορσ, αχροσσ χουντριεσ ανδ οϖερ τιmε, ωηιχη χαυσεσ α mισαλλοχατιον οφ προδυχτιον
φαχτορσ. Τηειρ παπερ στυδιεσ τηε ιmπορτανχε οφ ρεσουρχε mισαλλοχατιον ινδυχεδ βψ τραδε ιν α στατιχ
φραmεωορκ ανδ ιτσ ιmπλιχατιονσ φορ ωελφαρε. Τηε χυρρεντ στυδψ χοmπλεmεντσ τηισ ρεσεαρχη, ασ ιτ
ουτλινεσ τηε ιmπορτανχε οφ τηεσε ασψmmετριεσ ιν α δψναmιχ χοντεξτ βψ στυδψινγ ιτσ χονσεθυενχεσ
φορ ιννοϖατιον ανδ γροωτη.

2 Τηε mοδελ

Χονσιδερ αν εχονοmψ τηατ ισ ποπυλατεδ βψ α χοντινυυm οφ χονσυmερσ οφ mεασυρε Λ; ωιτη ινσταντα−
νεουσ λογαριτηmιχ πρεφερενχεσ δε�νεδ οϖερ τωο �ναλ χονσυmπτιον γοοδσ Ξ ανδ Ψ

Υ(Χξ; Χψ) =

1Ζ

0

ε��τ(� λνΧξ + (1� �) λνΧψ)δτ; � > 0;

ωηερε Χξ; Χψ δενοτε ρεσπεχτιϖελψ τηε χονσυmπτιον βασκετσ οφ γοοδσ Ξ ανδ Ψ . Γοοδ Ψ ισ αν
ηοmογενεουσ γοοδ.2 Γοοδ Ξ ισ α δι¤ερεντιατεδ γοοδ τηατ τακεσ τηε φολλοωινγ φυνχτιοναλ φορm.

Χξ =
ΝΨ

ϕ=1

(χϕ)
�ϕ ; 0 < �ϕ < 1; ανδ

ΝΞ

ϕ=1

�ϕ = 1: (1)

Ηερε α Χοββ−Dουγλασ συβυτιλιτψ φυνχτιον βετωεεν τηε δι¤ερεντ ϖαριετιεσ ηασ βεεν ασσυmεδ ωιτη
τηε παραmετερ �ϕ χοντρολλινγ φορ τηε ωειγητσ οφ εαχη οφ τηεσε γοοδσ ιν α χονσυmερ�σ βυδγετ. Εαχη οφ
τηεσε ϖαριετιεσ χονσιστσ ον α χοντινυυm οφ συβϖαριετιεσ οφ mεασυρε Ζ τηατ αρε αγγρεγατεδ φολλοωινγ
τηε στανδαρδ ΧΕΣ φυνχτιοναλ φορm:

χξϕ =

0

≅
ΖΖ

0

χ
�ϕ
ιϕ δι

1

Α

1
�ϕ

; 0 � �ϕ < 1; (2)

ωηερε τηε παραmετερ �ϕ χοντρολσ φορ τηε ελαστιχιτψ οφ συβστιτυτιον αχροσσ ϖαριετιεσ. Τηε στρυχτυρε
οφ ουρ εχονοmψ διστινγυισηεσ βετωεεν ινδυστριεσ (ϖαριετιεσ) ανδ συβινδυστριεσ (συβϖαριετιεσ) ωηερε

2Τηε εξιστενχε οφ α τραδιτιοναλ γοοδ αλλοωσ φορ τηε ρεαλλοχατιον οφ λαβορ το τηε Ρ&D σεχτορ ωιτηουτ νεχεσσαριλψ
ρεδυχινγ τηε λαβορ τηατ ισ ασσιγνεδ το τηε χοmποσιτε γοοδ σεχτορ. Α σιmιλαρ ρεσυλτ ωουλδ ηολδ υνδερ τηε ασσυmπτιον οφ
ελαστιχ λαβορ συππλψ ασ ιν τηε ωορκ οφ Αγηιον ετ αλ. (2001). Αλτηουγη τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν τραδε ανδ εmπλοψmεντ
ισ ιντερεστινγ, ισ νοτ τηε φοχυσ ιν τηισ παπερ.
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ωε ηαϖε ασσυmεδ α υνιταρψ ελαστιχιτψ οφ συβστιτυτιον αχροσσ ινδυστριεσ. Τηισ πρεφερενχε στρυχτυρε ισ
νεεδεδ το ενσυρε τηε εξιστενχε οφ α Βαλανχεδ Γροωτη Πατη ιν ωηιχη λαβορ αλλοχατιον αχροσσ σεχτορσ
ισ χονσταντ ιν αν ενϖιρονmεντ ιν ωηιχη δι¤ερενχεσ ιν ΤΦΠ γροωτη ρατεσ αχροσσ σεχτορσ mαψ αρισε ιν
τηε στεαδψ στατε (Νγαι ανδ Πισσαριδεσ (2006)).3 Τηισ ισ γοινγ το βε τηε χασε ιν τηισ παπερ.

Εαχη συβϖαριετψ ισ προδυχεδ υνδερ Χουρνοτ χοmπετιτιον4 ωιτη α νυmβερ οφ �ρmσ νϕ ωηιχη αρε
εξογενουσλψ γιϖεν.5 Εαχη �ρm προδυχεσ αχχορδινγ το τηε φολλοωινγ τεχηνολογψ:

θλιϕ = ζλιϕ λ
ξ
λιϕ ; (3)

ωηερε θλιϕ δενοτεσ τηε θυαντιτψ προδυχεδ βψ �ρm λ προδυχινγ συβϖαριετψ ι ιν ινδυστρψ ϕ; ανδ ζλιϕ
δενοτεσ τηε �ρm�σ στοχκ οφ κνοωλεδγε: Φιρmσ χαν αλσο υνδερτακε χοστ−ρεδυχινγ ιννοϖατιονσ υσινγ
τηε φολλοωινγ τεχηνολογψ:

_ζλιϕ = Τϕ
�
λζλιϕ
�
ζλιϕ ;  2 (0; 1) ; (4)

, ωηιχη δεπενδσ ον τηε �ρm�σ στοχκ οφ κνοωλεδγε (ζλιϕτ), ανδ τηε ρεσουρχεσ τηατ αρε δεϖοτεδ το
ιννοϖατιον, λζλιϕ . Ιν τηισ σετ−υπ τηε στοχκ οφ κνοωλεδγε ισ �ρm−σπεχι�χ ανδ τηερε αρε νο τεχηνολογιχαλ
σπιλλοϖερσ αmονγ �ρmσ. Τηισ ασσυmπτιον ισ mαδε, το περφεχτλψ ισολατε τηε χοντριβυτιον οφ τηε ινχρεασε
ιν χοmπετιτιον τηατ ισ δεριϖεδ φροm τραδε οπεννεσσ ον ιννοϖατιον ανδ προδυχτιϖιτψ φροm οτηερ
σουρχεσ ι.ε.ιντερνατιοναλ Ρ&D σπιλλοϖερσ. Τϕ ισ α τεχηνολογιχαλ χονσταντ, τηατ ινχλυδεσ δι¤ερενχεσ ιν
τεχηνολογιχαλ οππορτυνιτιεσ αχροσσ σεχτορσ.

Ατ ανψ ποιντ ιν τιmε �ρmσ προδυχινγ τηε συβϖαριετψ ι δεχιδε τηε θυαντιτψ το συππλψ ανδ τηε
οπτιmαλ αλλοχατιον οφ ωορκερσ φορ βοτη, πηψσιχαλ προδυχτιον ανδ Ρ&D, τακινγ ιντο χονσιδερατιον
οτηερ �ρmσ� στρατεγιεσ. Τηισ γαmε βελονγσ το τηε φαmιλψ οφ δι¤ερεντιαλ γαmεσ, ορ ρεπεατεδ γαmεσ
δε�νεδ ιν χοντινουσ τιmε, ιν ωηιχη παστ αχτιονσ α¤εχτ χυρρεντ παψο¤σ. Τωο δι¤ερεντ χονχεπτσ οφ
Μαρκοϖ περφεχτ Ναση εθυιλιβρια ηαϖε βεεν προποσεδ ιν τηε λιτερατυρε, τηε οπεν−λοοπ ανδ τηε χλοσεδ−
λοοπ Ναση εθυιλιβριυm. Ιν αν οπεν−λοοπ Ναση εθυιλιβριυm α �ρm ινιτιαλλψ σελεχτσ τηε οπτιmαλ πατη
οφ στρατεγιεσ τακινγ τηε οτηερ �ρmσ� πατη οφ στρατεγιεσ ασ γιϖεν ανδ τηε �ρm στιχκσ το τηισ πατη
φορεϖερ. Ιν τηισ σενσε αν οπεν−λοοπ Ναση εθυιλιβριυm ισ εθυιϖαλεντ το α στατιχ Ναση εθυιλιβριυm
ιν ωηιχη τηε ποσσιβλε στρατεγιεσ αρε τιmε πατησ οφ αχτιονσ ανδ τηε ασσοχιατεδ παψο¤σ αρε ιν�νιτε
συmσ οφ παψο¤σ. Τηε λιτερατυρε ηασ φοχυσεδ ον οπεν−λοοπ Ναση εθυιλιβρια (ΟΛΝΕ), mαινλψ βεχαυσε
στανδαρδ οπτιmαλ χοντρολ τηεορψ τεχηνιθυεσ χαν βε αππλιεδ ιν ορδερ το �νδ τηισ τψπε οφ εθυιλιβρια.
Ιν αδδιτιον, Λιχανδρο ανδ Ναϖασ (2011) σηοω τηατ τηε ΟΛΝΕ εθυιλιβρια ιν τηισ γαmε χολλαπσε ιντο
τηε ΧΛΝΕ (χλοσεδ λοοπ Ναση εθυιλιβρια) βεινγ γαmε περφεχτ ορ τιmε−χονσιστεντ.

3Τηισ ασσυmπτιον σιmπλι�εσ χαλχυλατιονσ. Wε ηαϖε εξπλορεδ τηε ρολε οφ τηε ελαστιχιτψ οφ συβστιτυτιον αχροσσ ινδυσ−
τριεσ ανδ χονσιδερεδ α ϖερσιον οφ τηισ mοδελ ωιτη αν ιννοϖατιον φυνχτιον τηατ πρεσεντσ δεχρεασινγ ρετυρνσ το σχαλε
ιν τηε αχχυmυλατιον οφ κνοωλεδγε ασ ιν ϑονεσ (1995). Τηε αδϖανταγε οφ συχη α φραmεωορκ ισ τηατ τηε στεαδψ στατε
προδυχτιϖιτψ γροωτη ρατε ισ ιδεντιχαλ αχροσσ ινδυστριεσ ανδ τηερεφορε, τηε αγγρεγατε ΤΦΠ γροωτη ρατε ισ χονσταντ ινδε−
πενδεντλψ οφ τηε ελαστιχιτψ οφ συβστιτυτιον αχροσσ προδυχτσ. Ιν τηισ σιτυατιον τραδε mαψ γενερατε τεmποραρψ δι¤ερενχεσ
ιν προδυχτιϖιτψ γροωτη αχροσσ σεχτορσ βυτ δοεσ νοτ γενερατε περmανεντ δι¤ερενχεσ. Τηε mοδελ ισ αβλε το γενερατε
περmανεντ δι¤ερενχεσ ιν προδυχτιϖιτψ λεϖελσ αχροσσ ινδυστριεσ αλτηουγη τηε θυαλιτατιϖε ρεσυλτσ αρε ιδεντιχαλ το τηοσε
πρεσεντεδ φυρτηερ ιν τηε παπερ. (Αϖαιλαβλε υπον ρεθυεστ).

4Υνδερ Χουρνοτ χοmπετιτιον ωιτη �ρmσ ο¤ερινγ ηοmογενεουσ γοοδσ, τηε mοδελ ψιελδσ τραχταβλε σολυτιονσ. Ηοω−
εϖερ, τηε ρεσυλτσ δεριϖεδ ιν τηισ παπερ αρε θυαλιτατιϖελψ mορε γενεραλ, ανδ ιτ αλλοωσ φορ αλτερνατιϖε mαρκετ στρυχτυρεσ
συχη ασ: Χουρνοτ χοmπετιτιον ωιτη �ρmσ τηατ ο¤ερ ιmπερφεχτ συβστιτυτεσ ανδ Βερτρανδ χοmπετιτιον ωιτη προδυχτ
δι¤ερεντιατιον. (Αϖαιλαβλε υπον ρεθυεστ).

5Τηισ ασσυmπτιον ωιλλ βε ρελαξεδ ιν α φυρτηερ σεχτιον οφ τηε παπερ.
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Τηε φολλοωινγ δε�νιτιον αππλιεσ φορ εαχη �ρm λ ιν τηε συβϖαριετψ ι οφ ινδυστρψ ϕ (Ι οmιτ σοmε
νοτατιον φορ σιmπλι�χατιον). Λετ αλ = [θλΤ;λ

ζ
λΤ ] ; 8 Τ � τ βε τηε στρατεγψ οφ �ρm λ, ωηερε [θλΤ;λ

ζ
λΤ ] αρε

τηε τιmε−πατησ οφ ουτπυτ ανδ Ρ&D ωορκερσ, ανδ λετ υσ δενοτε 
λ; ασ τηε σετ οφ ποσσιβλε στρατεγιεσ
οφ �ρm λ. Λετ ςλ βε τηε ϖαλυε οφ �ρm λ ωηεν τηε �ρm πλαψσ τηε στρατεγψ πατη αλ ανδ τηε νϕ � 1 �ρmσ
ιν τηε mαρκετ, νϕ > 2, πλαψ στρατεγιεσ α�λ =

�
α1; α2; ::::αλ�1; αλ+1::::ανϕ

	

Dε�νιτιον 1 Ατ τιmε τ, Αλ = [α
�
λ ; α

�
�λ] ισ αν οπεν λοοπ Ναση εθυιλιβριυm ιφ,

ςλ [Αλ] � ςι [Α
0
λ] � 0;

ωηερε Α0λ = [α
0
λ; α

�
�λ] ; 8 α

0
λ 6= α

�
λ; 2 
λ; 8λ:

Τηισ χονδιτιον ιmπλιεσ τηατ τηε οπτιmαλ τιmε πατη οφ στρατεγιεσ α�λ mαξιmισεσ τηε ϖαλυε οφ �ρm λ
τακινγ ασ γιϖεν οτηερ �ρmσ� στρατεγιεσ, (α��λ); ανδ τηατ τηε ϖαλυε οφ τηε �ρm mυστ βε νον−νεγατιϖε.

2.1 Σολϖινγ φορ τηε αυταρκιχ εθυιλιβριυm

Λετ Εξϕ δενοτε τηε εξπενδιτυρε δεδιχατεδ το χονσυmπτιον οφ γοοδ ϕ ανδ λετ Ε
ι δενοτε τηε εξπεν−

διτυρε τηατ ισ δεϖοτεδ το χονσυmπτιον οφ τηε �ναλ γοοδσ ι = ξ; ψ: Χονσυmερσ σολϖε τηε στανδαρδ
οπτιmαλ χοντρολ προβλεm ωηοσε �ρστ ορδερ χονδιτιονσ αρε ασ φολλοωσ6 :

Εξ = �Ε; (5)

Εψ = (1� �)Ε; (6)

Εξϕ = �ϕΕ
ξ; (7)

_Ε

Ε
= ρτ � �; (8)

πϕ =
ΛΕξϕ
ξϕ

; (9)

πιϕ =

�
ΛΕξϕ
πϕξιϕ

�1��ϕ
πϕ ; (10)

ωηερε Ε ισ τοταλ εξπενδιτυρε ιν χονσυmπτιον ανδ πϕ =

 
ΖΡ

0

π

�ϕ
�ϕ�1

ιϕ δι

!�ϕ�1

�ϕ

; ισ τηε στανδαρδ

αγγρεγατε πριχε ινδεξ.7

6Τηε χονσυmερσ σολϖε τηε φολλοωινγ οπτιmαλ χοντρολ προβλεm:
Μαξ Υ(Χξτ ; Χ

ψ
τ )

σ.τ. χονδιτιονσ 1 ανδ 2 ανδ τηε βυδγετ χονστραιντ ωηιχη ισ γιϖεν βψ:
ΝΞ

ϕ=1

1Ζ

0

πιϕτχιϕτδι+ Χ
ψ
τ +

_Στ = ωτΛτ + Στ

Στ αρε τηε ονλψ �νανχιαλ ασσετσ ιν τηισ εχονοmψ. Τηεσε αρε σηαρεσ οφ τηε εξιστινγ �ρmσ. Wε αρε ασσυmινγ τηατ το
�νανχε νεω ινϖεστmεντσ ιν Ρ&D, �ρmσ αρε χρεατινγ νεω σηαρεσ. Ιν εθυιλιβριυm τηε ϖαλυε οφ τηεσε σηαρεσ ισ εθυαλ
το τηε εξπεχτεδ δισχουντεδ ϖαλυε οφ προ�τσ οφ αλλ εξιστινγ �ρmσ ιν τηε εχονοmψ. Τηερεφορε, ποσιτιϖε προ�τσ, ωηιχη
ισ γοινγ το βε αν εθυιλιβριυm φεατυρε ιν τηε ϖερσιον οφ τηε mοδελ ωιτη εξογενουσ νυmβερ οφ �ρmσ, αρε ρεδιστριβυτεδ
αχροσσ χονσυmερσ βψ mεανσ οφ τηεσε σηαρεσ.

7Τηισ ισ τηε ινϖερσε οφ τηε στανδαρδ δεmανδ φυνχτιον δεριϖεδ ιν α Dιξιτ−Στιγλιτζ φραmεωορκ:
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Φιρm λ ιν συβϖαριετψ ι οφ ινδυστρψ ϕ σολϖεσ τηε προβλεm:

ςλιϕσ = mαξ

Ζ 1

σ

Ρσ;τ

�
(πιϕ � ζ

�1
λιϕ )θλιϕ � λ

ζ
λιϕ

�
δτ; σ.τ. (11)

πιϕ =

�
ΛΕξϕ
πϕξιϕ

�1��ϕ
πϕτ

ξιϕ =

νϕΞ

λ=1

θλιϕ (12)

_ζλιϕ = Τϕ(λ
ζ
λιϕ)

ζλιϕ ; 0 <  < 1

ζλιϕ0 > 0;

ωηερε Ρσ;τ = ε�
Ρ
τ

σ
ρ�δ� ισ τηε υσυαλ mαρκετ δισχουντ φαχτορ. Ι ρεστριχτ τηε αναλψσισ το σψmmετριχ

εθυιλιβρια βψ ασσυmινγ τηατ τηε ινιτιαλ στοχκ οφ κνοωλεδγε ισ εθυαλ φορ αλλ �ρmσ ιν τηε σαmε σεχτορ
ι.ε. ζλιϕ0 = ζιϕ0;8 λ. Ιν αδδιτιον, το ενσυρε σιmπλιχιτψ, Ι ασσυmε τηατ τηε ινιτιαλ προδυχτιϖιτψ ισ εθυαλ
αχροσσ αλλ �ρmσ ιν τηε εχονοmψ. Βεχαυσε Ι φοχυσ ον σψmmετριχ εθυιλιβρια Ι οmιτ τηε συβσχριπτ λ φορ
τηε σακε οφ σιmπλιχιτψ. Dεριϖινγ �ρστ ορδερ χονδιτιονσ, ρεαρρανγινγ τερmσ ανδ αππλψινγ σψmmετρψ, Ι
γετ:

θιϕ = �ϕζιϕ λϕΕ
ξ
ϕ ; (13)

1 = ϖιϕΤϕ(λ
ζ
ιϕ)

�1ζιϕ ; (14)

ζ�2
ιϕ
θιϕ

ϖιϕ
+ Τϕ

�
λζιϕ
�

=
� _ϖιϕ
ϖιϕ

+ ρ; (15)

ωηερε ϖιϕ ισ τηε χοστατε ασσοχιατεδ ωιτη ϖαριαβλε ζϕ ανδ �ϕ �
νϕ�1+�ϕ

νϕ
ισ τηε ινϖερσε οφ τηε mαρκυπ

ρατε. Ι δενοτε λϕ ασ
Λ
νϕΖ

:

Τηε λεφτ ηανδ σιδε οφ χονδιτιον (15) ισ τηε mαργιναλ γαιν οφ αχχυmυλατινγ ονε αδδιτιοναλ υνιτ οφ
κνοωλεδγε, ανδ ιτ χαν βε σεπαρατεδ ιντο τωο παρτσ: τηε �ρστ χονσιστσ οφ τηε ρεδυχτιον ιν τηε mαργιναλ
προδυχτιον χοστσ, ωηιχη αρε προπορτιοναλ το τηε θυαντιτψ συππλιεδ, ανδ τηε σεχονδ ονε ρεπρεσεντσ
λεαρνινγ βψ δοινγ ιν ρεσεαρχη. Τηε βενε�τ οφ α χοστ−ρεδυχτιον ιννοϖατιον δεπενδσ ον τηε θυαντιτψ
προδυχεδ, ασ ιτ δετερmινεσ τηε αmουντ οφ ρεσουρχεσ τηατ αρε σαϖεδ ασ α ρεσυλτ οφ συχη α ρεδυχτιον
ιν προδυχτιον χοστσ.

Γιϖεν τηατ τηε θυαντιτψ τηατ ισ προδυχεδ δετερmινεσ ιννοϖατιον ε¤ορτ, τηε ωαψ ιν ωηιχη θυαν−
τιτιεσ αρε δετερmινεδ ισ φυνδαmενταλ φορ ιννοϖατιον. Τηισ ισ σηοων ιν εθυατιον (13). Ιν τηισ mοδελ,
αν ινχρεασε ιν τηε νυmβερ οφ �ρmσ γενερατεσ τωο δι¤ερεντ, οπποσιτε ε¤εχτσ. Φιρστ, τηε mαρκετ σηαρε
οφ εαχη �ρm δεχλινεσ, ασ σηοων ιν τηε λαστ τερm οφ χονδιτιον (13), ασ λϕ =

Λ
νϕΖ

. Τηισ ισ τηε σιζε ε¤εχτ

ορ τηε mαρκετ σηαρε ε¤εχτ. Σεχονδ, τηε mαρκυπ 1
�ϕ
δεπενδσ ποσιτιϖελψ ον τηε περχειϖεδ ελαστιχιτψ οφ

δεmανδ ωηιχη ισ ποσιτιϖελψ ασσοχιατεδ ωιτη τηε νυmβερ οφ �ρmσ ανδ τηε ελαστιχιτψ οφ συβστιτυτιον

ξιϕ =

�
ΛΕξϕ
πϕ

��
πιϕ
πϕ

� 1
�ϕ�1 :

6



αχροσσ ϖαριετιεσ.8 Αν ινχρεασε ιν χοmπετιτιον, γιϖεν βψ αν ινχρεασε ιν τηε νυmβερ οφ �ρmσ ορ αν
ινχρεασε ιν τηε δεγρεε οφ συβστιτυταβιλιτψ αχροσσ προδυχτσ, ινχρεασεσ τηε περχειϖεδ ελαστιχιτψ οφ δε−
mανδ. Τηε ινχρεασε ιν τηε περχειϖεδ ελαστιχιτψ οφ δεmανδ προϖιδεσ αν ινχεντιϖε φορ �ρmσ το ινχρεασε
τηε θυαντιτψ συππλιεδ. Τηισ ε¤εχτ ισ ρεπρεσεντεδ βψ τηε �ρστ τερm ον τηε ριγητ ηανδ σιδε οφ (13).
Τηισ ισ τηε χοmπετιτιον ε¤εχτ.

Τηε σετ οφ οπτιmαλ στρατεγιεσ αχροσσ ϖαριετιεσ δεπενδσ ον τηειρ οων στοχκ οφ κνοωλεδγε ανδ
ινδυστρψ χηαραχτεριστιχσ. Βεχαυσε Ι ηαϖε ασσυmεδ τηατ ζιϕ = ζ0 8 ι; ϕ Ι ωιλλ αλσο ηαϖε σψmmετριχ
εθυιλιβρια αχροσσ αλλ ϖαριετιεσ ωιτηιν τηε σαmε ινδυστρψ ανδ τηερεφορε Ι οmιτ συβσχριπτ ι φορ νοτατιοναλ
χονϖενιενχε.

Το χοmπλετε τηε mοδελ, Ι mυστ ιmποσε τηε mαρκετ χλεαρινγ χονδιτιονσ φορ αλλ mαρκετσ. Ιν τηε
χασε οφ τηε λαβορ mαρκετ:

ΝΞ

ϕ=1

ΖΖ

0

νϕ
�
λξιϕ + λ

ζ
ιϕ

�
δι+ Λψ = Λ: (16)

Εαχη �ναλ γοοδ mαρκετ mυστ σατισφψ τηατ:

Λχιϕ = ξιϕ

Τηε �νανχιαλ mαρκετ−χλεαρινγ χονδιτιον ιmπλιεσ τηατ τηε αγγρεγατε ασσετ δεmανδ ΛΣ ισ εθυαλ το
τηε στοχκ mαρκετ ϖαλυε οφ �ρmσ:

ΛΣ =
ΝΞ

ϕ=1

ΖΖ

0

νϕςϕδι: (17)

Φιναλλψ, λετ υσ ιmποσε τηε mαρκετ−χλεαρινγ χονδιτιον ιν σεχτορ Ψ :

ΛΕψ = Λψ: (18)

2.2 Βαλανχεδ γροωτη πατη

Α Βαλανχεδ Γροωτη Πατη (ΒΓΠ) ισ αν εθυιλιβριυm πατη ιν ωηιχη ϖαριαβλεσ λξϕ ; λ
ζ
ϕ ; Λ

ξ; Λζ; Λψ; ρ; Ε;Εξϕ ;
Εξ; Εψ ανδ θψ; αρε χονσταντ ανδ θϕ ; ξϕ ; ζϕ ; ϖϕ ανδ πϕ γροω ατ α χονσταντ ρατε. Νεξτ Ι ωιλλ σηοω

τηατ α ΒΓΠ εξιστσ ανδ ισ υνιθυε.
Νοτιχε τηατ λξϕ ; λ

ζ
ϕ ; Λ

ψ αρε χονσταντ ιν ΒΓΠ σινχε τηεψ αρε υππερ ανδ λοωερ βουνδεδ φροm χονδιτιον
(16).
Σψmmετριχ εθυιλιβρια ιmπλψ τηατ θλιϕ = θϕ; 8ι; λ: Φροm (12), τηισ ιmπλιεσ τηατ ξιϕ = ξϕ = νϕθϕ : Ιτ

φολλοωσ φροm (10) τηατ πιϕ = πϕ : Πλυγγινγ τηισ ιν τηε δεmανδ φυνχτιον Ι οβταιν, πϕ =
ΛΕξ

ϕ

Ζξϕ
: Υσινγ

τηε λαττερ, χονδιτιον 9 ανδ συβστιτυτινγ τηεσε ιν (13), ψιελδσ τηε φολλοωινγ:

πϕ =
1

�ϕ
(ζϕ)

�1
: (19)

8Το σεε τηισ νοτιχε τηατ τηε mαρκ−υπ �ϕ ισ γιϖεν βψ: �ϕ =
1

1�∼∀ϕ
ωηερε ∼∀ϕ ισ τηε ινϖερσε οφ τηε περχειϖεδ ελαστιχιτψ

οφ δεmανδ ∼∀ϕ = σϕ∀ϕ ωηερε σϕ ισ τηε mαρκετ σηαρε οφ τηε �ρm ανδ ∀ϕ τηε ινϖερσε οφ τηε ελαστιχιτψ οφ δεmανδ (1��ϕ):
Αν ινχρεασε ιν ν ορ αν ινχρεασε ιν �ϕ ινχρεασεσ τηε περχειϖεδ ελαστιχιτψ οφ δεmανδ.
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Νοτιχε τηατ
Ζνϕπϕθϕ =

νϕ
�ϕ
Ζλξϕ : (20)

Υσινγ (9) ανδ (7), Ι οβταιν :

νϕ
�ϕ
Ζλξϕ =

�ϕ
�κ

νκ
�κ
Ζλξκ

ανδ τηεν

λξϕ
λξκ
=
�ϕ
�κ

�ϕ
�κ

νκ
νϕ

(21)

Τηε περ �ρm λαβορ δεmανδ τηατ ισ δεδιχατεδ το προδυχτιον αχτιϖιτιεσ ισ λαργερ ιν σεχτορσ χηαρ−
αχτερισεδ βψ λεσσ χοmπετιτιον. Ηοωεϖερ τηε ινδυστρψ λαβορ δεmανδ τηατ ισ δεδιχατεδ το προδυχτιον
αχτιϖιτιεσ (ι.ε. Λξϕ = νϕΖλ

ξ
ϕ ) ισ λαργερ φορ mορε χοmπετιτιϖε ινδυστριεσ. Ασ ισ στανδαρδ υνδερ Χουρνοτ,

�ρmσ ιν σεχτορσ τηατ αρε ασσοχιατεδ ωιτη λοωερ χοmπετιτιον προδυχε ηιγηερ θυαντιτιεσ, βυτ τηε τοταλ
προδυχτιον οφ τηε σεχτορ ισ λοωερ.9 Τηισ ιmπλιεσ τηατ τηε περ �ρm λαβορ δεmανδ ιν τηε προδυχτιον
σεχτορ ισ λαργερ ιν τηοσε σεχτορσ τηατ αρε λεσσ χοmπετιτιϖε.

Χοmβινινγ (4), (13), (14) ανδ (15), υνδερ _λζϕ = 0, Ι οβταιν τηε φολλοωινγ εθυατιον

Τϕ(λ
ζ
ϕ )
�1λξϕ = �: ϕ = 1; 2; :::Ν (22)

ανδ τηερεφορε
Τϕ(λ

ζ
ϕ )
�1λξϕ = Τκ(λ

ζ
κ)
�1λξκ 8 ϕ; κ.

Τηισ ισ τηε χονσεθυενχε οφ τηε φαχτ τηατ χονσυmερσ αρε ινδι¤ερεντ αmονγ τηε δι¤ερεντ Ρ&D
ινϖεστmεντ οππορτυνιτιεσ ιν εαχη σεχτορ. Ιν στεαδψ στατε τηε αρβιτραγε χονδιτιον ιmπλιεσ τηατ τηε
ρατε οφ ρετυρν οφ ιννοϖατιον mυστ βε εθυαλ ιν αλλ σεχτορσ, ανδ εθυαλ το τηε δισχουντ ρατε. Τηεν:

λζϕ
λζκ
=

�
Τϕ
Τκ

λξϕ
λξκ

� 1
1�

(23)

Χονδιτιονσ (21) ανδ (23) ρεϖεαλ τηε δυαλ νατυρε οφ ουρ mοδελ ασ α ρεσυλτ οφ α στανδαρδ mεχη−
ανισm ιν ολιγοπολψ mοδελσ. Ιφ Ι mεασυρε χοmπετιτιον βψ mεασυρινγ τηε ελαστιχιτψ οφ συβστιτυτιον
αχροσσ προδυχτσ, τηεν Ι �νδ τηατ ασ mαρκετσ βεχοmε mορε χοmπετιτιϖε (προδυχτσ βεχοmε mορε
συβστιτυταβλε), εαχη �ρm προδυχεσ mορε, υσεσ mορε λαβορ ιν προδυχτιον, ανδ τηερεφορε ιννοϖατεσ
ρελατιϖελψ mορε. Ηοωεϖερ, ιφ Ι mεασυρε χοmπετιτιον βψ mεασυρινγ τηε νυmβερ οφ χοmπετιτορσ, ασ mαρ−
κετσ βεχοmε mορε χοmπετιτιϖε, εαχη �ρm προδυχεσ λεσσ, υσεσ λεσσ λαβορ ιν προδυχτιον ανδ τηερεφορε
ιννοϖατεσ ρελατιϖελψ λεσσ. Αχχορδινγ το τηισ mεασυρε, λοωερ δεγρεεσ οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον
αρε ασσοχιατεδ ωιτη ρελατιϖελψ γρεατερ περ−�ρm ρεσουρχεσ δεϖοτεδ το Ρ&D. Τηε τοταλ ινδυστρψ Ρ&D
εξπενδιτυρε ισ γιϖεν βψ τηε φολλοωινγ:

9Νοτιχε τηατ τηε τοταλ λαβορ φορχε τηατ ισ δεδιχατεδ το προδυχτιον αχτιϖιτιεσ ιν βοτη σεχτορσ ισ γιϖεν βψ:
νϕΞλ

ξ
ϕ

νκΞλ
ξ
κ

=
�ϕ
�κ

�ϕ
�κ

Αν ινχρεασε ιν τηε νυmβερ οφ �ρmσ ιν σεχτορ ϕ ινχρεασεσ τηε αλλοχατιον οφ λαβορ το προδυχτιον αχτιϖιτιεσ ιν σεχτορ ϕ:
Νοτιχε τηατ τηε αγγρεγατε αλλοχατιον οφ λαβορ το προδυχτιον αχτιϖιτιεσ δεπενδσ ον τηε δεγρεε οφ χοmπετιτιον αδϕυστεδ
βψ σιζε (τηατ ωε ωιλλ λατερ χαλλ ∼�ϕ):
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νϕ λ
ζ
ϕ

νκλζκ
=

�
�ϕ
�κ

�ϕ
�κ

νκ
νϕ

Τϕ
Τκ

� 1
1� νϕ

νκ
=

�
νϕ � 1 + �ϕ
νκ � 1 + �κ

�ϕ
�κ

Τϕ
Τκ

� 1
1�

�
νκ
νϕ

� +1
1�

Ιν τηισ χοντεξτ, ανδ φορ λοωερ ϖαλυεσ οφ νϕ ; α λαργερ νυmβερ οφ �ρmσ ωιτηιν αν ινδυστρψ ισ
ασσοχιατεδ ωιτη α ρελατιϖελψ λαργερ ϖολυmε οφ ρεσουρχεσ δεϖοτεδ το Ρ&D ιν τηατ ινδυστρψ. 10

Το οβταιν αν εξπρεσσιον φορ τηε εθυιλιβριυm αλλοχατιον οφ ωορκερσ αχροσσ αχτιϖιτιεσ ανδ σεχτορσ,
νοτε:

λξϕ =
�

Τϕ

�
λζϕ
�1�

; (24)

Α χονϖενιεντ προπερτψ οφ τηισ mοδελ ισ τηατ τηε στεαδψ στατε σολυτιον χαν βε συmmαρισεδ ιν α
σινγλε νον−λινεαρ εθυατιον, ασ φολλοωσ:

 
(1� �) + �∼�

�∼�κ

!
�

Τκ
(λζκ)

1�
+

0

≅
ΝΞ

ϕ=1

 
∼�ϕ
∼�κ

Τϕ
Τκ

! 1
1� �

νκ
νϕ

� 
1�

1

Α λζκ = λκ (25)

ωηερε ∼� ισ α σιζε−ωειγητεδ αϖεραγε οφ τηε δεγρεε οφ χοmπετιτιον αχροσσ σεχτορσ

0

≅ι:ε:
ΝΞ

ϕ=1

∼�ϕ

1

Α ωηερε

∼�ϕ = �ϕ�ϕ ισ α mεασυρε οφ τηε δεγρεε οφ χοmπετιτιον οφ σεχτορ ϕ, ωειγητεδ βψ τηε ιmπορτανχε τηατ
σεχτορ ϕ ηασ ιν τοταλ εξπενδιτυρε ιν τηε mανυφαχτυρινγ σεχτορ. 11

Νοτιχε τηατ
_θϕ
θϕ
=

_ξϕ
ξϕ
=

_ζϕ
ζϕ
= Τϕ

�
λζϕ
��

ανδ
_πϕ
πϕ
=

_ϖϕ
ϖϕ
= �

_ζϕ
ζϕ
:

Τηε νεξτ προποσιτιον σηοωσ τηατ τηε ΒΓΠ εξιστσ ανδ ισ υνιθυε.

Προποσιτιον 2 Α ΒΓΠ εξιστσ ανδ ισ υνιθυε

Προοφ. Τηε ΒΓΠ εξιστσ ιφ α σολυτιον το εθυατιον (25) εξιστσ. Τηισ ισ δυε το τηε φαχτ τηατ αλλ ϖαριαβλεσ
ιν στεαδψ στατε χολλαπσε το σοmε φυνχτιον οφ λζκ ανδ τηε παραmετερσ οφ τηε mοδελ. Dενοτε τηε λεφτ
ηανδ σιδε οφ (25) ασ φ(λζκ): φ(λ

ζ
κ) ισ α χοντινουσ φυνχτιον ιν τηε ιντερϖαλ [0; λκ] :Ιτ ισ mονοτονιχαλλψ

ινχρεασινγ ιν λζκ ανδ σατισ�εσ τηε λιmιτ χονδιτιονσ λιmλζκ!0 φ(λ
ζ
κ) = 0 ανδ λιmλζκ!λ φ(λ

ζ
κ) > λκ. Εξιστενχε

ανδ υνιθυενεσσ ισ διρεχτλψ ιmπλιεδ βψ τηε ιντερmεδιατε ϖαλυε τηεορεm.
Νοτιχε τηατ ιφ � = 1

2 ; �ϕ = �κ ανδ �ϕ = �κ (ι.ε. νϕ = νκ; �ϕ = �κ); τηε πρεϖιουσ εθυατιον ισ
εθυαλ το τηατ δεριϖεδ ιν Λιχανδρο ανδ Ναϖασ (2011).

10Μορε πρεχισελψ, τακινγ τηε λογσ οφ τηε ριγητ ηανδ σιδε εξπρεσσιον ανδ δι¤ερεντιατινγ ωιτη ρεσπεχτ το νϕ ωε οβταιν:

δ λν
νϕλ

ζ
ϕ

νκλ
ζ
κ

δνϕ
= 1

1�
1

νϕ�1+�ϕ
�

+1
1�

1
νϕ

Τηισ ισ λαργερ τηαν ζερο ι¤:
1
�ϕ
> 1 + 

Τηισ ισ γοινγ το βε τηε χασε ωηενεϖερ:

νϕ <
(1��)(1+)



Τηισ χονδιτιον ισ σατισ�εδ φορ mοστ οφ τηε εξερχισεσ δεϖελοπεδ ιν τηε χαλιβρατεδ ϖερσιον οφ τηε mοδελ (σεχτιον 3).
11Dεταιλσ αβουτ τηε δεριϖατιον οφ 25 αρε προϖιδεδ ιν τηε αππενδιξ.
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Το εξπλορε τηε προπερτιεσ οφ τηε mοδελ, ωε οβσερϖε Πανελ Α ιν �γυρε (2), ωηιχη δεπιχτσ τηε λεφτ
ανδ ριγητ ηανδ σιδεσ οφ χονδιτιον (25) φορ χαλιβρατεδ παραmετερ ϖαλυεσ (δισχυσσεδ βελοω) ανδ φορ τηε
σιmπλε χασε οφ τωο ινδυστριεσ τηατ ωε δενοτε ωιτη συβσχριπτσ 1 ανδ 2. Wηιλε τηε ΛΗΣ παρτ οφ (25)
ισ mονοτονιχαλλψ ινχρεασινγ ανδ χονχαϖε ιν τηε αργυmεντ λζ2; τηε ϖαλυε οφ  συγγεστεδ βψ τηε δατα ισ
χλοσε το ζερο ωηιχη mακεσ τηε φυνχτιον νεαρλψ λινεαρ.

Νοτιχε τηατ αν ινχρεασε ιν τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ινδυχεδ βψ αν ινχρεασε ιν
�2 ινχρεασεσ τηε περ �ρm ρεσουρχεσ δεδιχατεδ το ιννοϖατιον ιν ινδυστρψ 2: Τηισ ισ χλεαρλψ σηοων ιν
Πανελ Β οφ �γυρε (2). Τηε ινχρεασε ιν �2 χαυσεσ αν ινχρεασε ιν �2 ανδ mοϖεσ τηε ΛΗΣ το τηε ριγητ
(τηε ΛΗΣ ισ mονοτονιχαλλψ δεχρεασινγ ιν �2): Wηεν �ρmσ φαχε α mορε ελαστιχ−δεmανδ τηεψ ινχρεασε
τηε θυαντιτψ συππλιεδ ιν τηε mαρκετ. Τηε ινχρεασε ιν �ρm−σιζε τρανσλατεσ ιντο γρεατερ ιννοϖατιον
ε¤ορτσ ανδ στιmυλατεσ πλαντ ανδ ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη.

Ηοωεϖερ, αν ινχρεασε ιν τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον (mεασυρεδ ασ αν ινχρεασε ιν
ν2) δεχρεασεσ τηε περ �ρm ρεσουρχεσ δεδιχατεδ το ιννοϖατιον ιν ινδυστψ 2: Τηε mαιν δι¤ερενχε ωιτη
ρεσπεχτ το τηε εξπεριmεντ αβοϖε ισ τηατ ωηεν ωε ινχρεασε ν2 τηε διρεχτ ε¤εχτ αππεαρσ, ανδ mοϖεσ
τηε ΡΗΣ δοων (Πανελ Χ ιν τηε σαmε �γυρε). Ασ ισ στανδαρδ ιν τηε Χουρνοτ mοδελ, τηε διρεχτ ε¤εχτ
ισ δοmιναντ; τηερεφορε αν ινχρεασε ιν τηε νυmβερ οφ �ρmσ τρανσλατεσ ιντο α δεχρεασε ιν ουτπυτ περ
�ρm. Ασ �ρm σιζε δεχρεασεσ, �ρm λεϖελ ιννοϖατιον ε¤ορτσ δεχρεασε.

Αν ινχρεασε ιν τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ιν ινδυστρψ 1 (mεασυρεδ ασ αν ινχρεασε
ιν �1) δεχρεασεσ τηε �ρm ρεσουρχεσ τηατ αρε δεδιχατεδ το ιννοϖατιον ιν ινδυστρψ 2 (Πανελ D ιν τηε
σαmε �γυρε). Τηε ινχρεασε ιν �1 χαυσεσ αν ινχρεασε ιν �1 mοϖινγ τηε ΛΗΣ ιντο τηε λεφτ. Τηισ
ρεδυχεσ ιννοϖατιον ε¤ορτσ ιν ινδυστρψ 2: Ασ ινδυστριεσ χοmπετε φορ λαβορ, τηε ινχρεασε ιν ε′χιενχψ
ιν ινδυστρψ 1 ισ ασσοχιατεδ ωιτη α ρεαλλοχατιον οφ ρεσουρχεσ φροm τηε ρεmαινδερ οφ τηε ινδυστριεσ το
ινδυστρψ 1. Ιντερεστινγλψ, τηισ γενεραλ εθυιλιβριυm ε¤εχτ ισ σηαπεδ βψ τηε ιmπορτανχε οφ ινδυστρψ 1
ιν τηε χονσυmερ�σ βυδγετ (�1) : Ασ �1 αππροαχηεσ το ζερο, τηισ ε¤εχτ ωιλλ βε νεγλιγιβλε.

Τεχηνολογιχαλ οππορτυνιτιεσ αλσο πλαψ αν ιντερεστινγ ρολε ιν δετερmινινγ �ρmσ� ιννοϖατιον εφ−
φορτσ ιν σεχτορ 2: Τηε ινχρεασε ιν Ρ&D προδυχτιϖιτψ ιν σεχτορ 2 ινχρεασεσ ιννοϖατιον ε¤ορτσ βυτ ισ
δετριmενταλ το οτηερ σεχτορσ.

Τηερεφορε, ιν αυταρκψ, τηε ινχρεασε ιν προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον προδυχεσ αν αmβιγυουσ ε¤εχτ
ον ιννοϖατιον ε¤ορτσ ανδ ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη. Τηισ αmβιγυιτψ ρεσυλτσ φροm τηε φαχτ τηατ
ωηεν τηε νυmβερ οφ �ρmσ ινχρεασεσ τηε σιζε ε¤εχτ αππεαρσ. Ιν τηε νεξτ σεχτιον Ι εξπλορε ωηατ
ηαππενσ ωηεν τηε εχονοmψ οπενσ το τραδε ανδ ωε ωιλλ σεε ηοω τηισ σιζε ε¤εχτ ισ χοmπενσατεδ βψ αν
ινχρεασε ιν τηε mαρκετ σιζε οφ τηε �ρm. Τηε ιντροδυχτιον οφ ασψmmετριεσ αχροσσ ινδυστριεσ γενερατεσ
αν ιντερεστινγ ρεαλλοχατιον οφ ρεσουρχεσ τοωαρδσ προδυχτιον ανδ ιννοϖατιον ιν σοmε ινδυστριεσ τηατ
υλτιmατελψ α¤εχτ τηε ινδυστρψ βοτη στατιχαλλψ, τηρουγη α χηανγε ιν τηε θυαντιτψ προδυχεδ ανδ
δψναmιχαλλψ φαϖορινγ ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη ιν σοmε ινδυστριεσ το τηε δετριmεντ οφ οτηερ
ινδυστριεσ.

ΙΝΣΕΡΤ ΦΙΓΥΡΕ (2) ΗΕΡΕ
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2.3 Φρεε τραδε

Ασσυmε τηατ τηε εχονοmψ ισ οπεν το τραδε ωιτη Μ ιδεντιχαλ εχονοmιεσ. Το σερϖε α φορειγν mαρκετ,
�ρmσ παψ α τρανσπορτατιον χοστ οφ τηε ιχεβεργ τψπε (ι.ε �ρmσ νεεδ το σηιπ (1 + � ϕ) υνιτσ οφ τηε
γοοδ το γετ ονε υνιτ ποτεντιαλλψ σολδ αβροαδ). Dενοτε βψ θλιϕ τηε θυαντιτψ τηατ �ρm λ προδυχινγ
συβϖαριετψ ι ιν σεχτορ ϕ προδυχεσ ιν ιτσ λοχαλ mαρκετ ανδ ωιτη θ�mλιϕ δενοτε τηε θυαντιτψ τηατ εαχη
�ρm λ ιν ιν σεχτορ ϕ συππλιεσ το χουντρψ m: Σινχε Ι ασσυmε τηατ αλλ χουντριεσ αρε ιδεντιχαλ, Ι ωιλλ
αγαιν φοχυσ ον σψmmετριχ εθυιλιβριυm.

Φιρmσ σολϖε τηε φολλοωινγ οπτιmισατιον προβλεm:

ςλιϕσ = mαξ

Ζ 1

σ

Ρσ;τ

∀

(πιϕ � ζ
�1
λιϕ )θλιϕ +

ΜΞ

m=1

(π�mιϕ � ζ�1λιϕ (1 + � ϕ))θ
�m
λιϕ � Λ

ζ
λιϕ

#

δτ; (26)

σ:τ:πιϕ =

�
ΛΕξϕ
πϕξιϕ

�1��ϕ
πϕ

π�mιϕ =

 
ΛΕξϕ
π�mϕ ξ�ιϕ

!1��ϕ
π�mϕ (27)

ξιϕ = ξ�mιϕ =

νϕΞ

λ=1

θλιϕ +
ΜΞ

m=1

νϕΞ

λ=1

θ�mλιϕ

_ζλιϕ = Τϕ(λ
ζ
λιϕ)

ζλιϕ ; 0 <  < 1

ζλιϕ0 > 0;

Ι φοχυσ ον α σψmmετριχ Ναση εθυιλιβριυm ωηερε θλιϕ ανδ θ
�m
λιϕ αρε εθυαλ φορ αλλ �ρmσ ωιτηιν τηε

σαmε σεχτορ ιν αλλ χουντριεσ βυτ δι¤ερ αχροσσ σεχτορσ ανδ αχροσσ δεστινατιονσ (ι.ε, .θλιϕ = θϕ ,.θ
�m
λιϕ = θ

�
ϕ

8 λ � ν ,8ι ;8 m � Μ , ανδ θϕ 6= θ
�
ϕ ): Ι οβταιν τηε φολλοωινγ �ρστ ορδερ χονδιτιονσ:

 
ΛΕξϕ

νϕ(θϕ +Μθ�ϕ )πϕ

!1��
πϕ

 

1�
(1� �ϕ)θϕ
νϕ(θϕ +Μθ�ϕ )

!

= ζ�1ϕ (28)

 
ΛΕξϕ

νϕ(θϕ +Μθ�ϕ )πϕ

!1��
πϕ

 

1�
(1� �ϕ)θ

�
ϕ

νϕ(θϕ +Μθ�ϕ )

!

= ζ�1ϕ (1 + � ϕ) (29)

1 = ϖιϕΤϕ(λ
ζ
ϕ )
�1ζϕ ; ϕ = 1; 2 (30)

ζ�2ϕ
�
θϕ +Μ(1 + � ϕ)θ

�
ϕ

�

ϖιϕ
+
�
λζϕ
�
Τϕ =

� _ϖιϕ
ϖιϕ

+ ρ; ϕ = 1; 2 (31)

Φιρmσ χονσιδερ τηε τοταλ ϖολυmε οφ προδυχτιον ωηεν σελεχτινγ τηε αmουντ οφ ρεσουρχεσ το δεϖοτε
το Ρ&D. Dιϖιδινγ (28) ανδ (29) Ι οβταιν τηε φολλοωινγ εθυατιον:
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(νϕ � 1� �ϕ)θϕ +Μνϕθ
�
ϕ

νϕθϕ + (Μνϕ � 1� �ϕ)θ�ϕ
=

1

1 + � ϕ

Ι σιmπλιφψ τηε εθυατιον ασ φολλοωσ:

θ�ϕ =
(1 + � ϕ) (1� �ϕ)� � ϕνϕ

1� �ϕ +Μνϕ� ϕ
θϕ (32)

(32) ιmπλιεσ αν ιντερεστινγ ρεσυλτ. Μανιπυλατινγ (32) Ι δεδυχε τηατ ιφ � ϕ �
1��ϕ

νϕ�1+�ϕ
; τηεν θ�ϕ = 0:

Υνλικε τηε mονοπολιστιχ χοmπετιτιον mοδελ ωηερε τηε ΧΕΣ πρεφερενχε στρυχτυρε ενσυρεσ τηατ αλλ
�ρmσ ηαϖε ποσιτιϖε τραδε �οωσ ινδεπενδεντλψ οφ τηε τραδε χοστ, τραδε εξιστσ ιν τηισ εχονοmψ ιφ ανδ
ονλψ ιφ τραδε χοστσ αρε νοτ εξχεσσιϖελψ ηιγη. Τηισ ισ τηε χονσεθυενχε οφ τηε φαχτ τηατ φορειγν γοοδσ
ανδ ηοmε γοοδσ αρε περφεχτ συβστιτυτεσ. Τηερεφορε, α συ′χιεντ ανδ νεχεσσαρψ χονδιτιον φορ φορειγν
�ρmσ το συρϖιϖε ιν α λοχαλ mαρκετ ισ τηατ τηε χοστ δισαδϖανταγε τηατ ισ ιντροδυχεδ βψ τρανσπορτατιον
χοστσ ισ νοτ τοο λαργε. 12 Συβστιτυτινγ ιν 28, ψιελδσ:

θϕ =
(νϕ � 1� �ϕ) +Μνϕ

�
(1+�ϕ)(1��ϕ)��ϕνϕ)

1��ϕ+Μνϕ�ϕ

�

νϕ

�
1 +Μ

�
(1+�ϕ)(1��ϕ)��ϕνϕ)

1��ϕ+Μνϕ�ϕ

��2 ζϕτλϕΕ
ξ
ϕ

Ι σιmπλιφψ τηε εθυατιον ασ φολλοωσ:

θϕ =
((1 +Μ)νϕ � 1 + �ϕ))(1� �ϕ +Μ� ϕνϕ)

νϕ(1� �ϕ) (1 +Μ(1 + � ϕ))
2 ζϕτλϕΕ

ξ
ϕ

ανδ συβστιτυτινγ ιν 32

θ�ϕ =
((1 +Μ)νϕ � 1 + �ϕ) ((1 + � ϕ) (1� �ϕ)� � ϕνϕ))

νϕ(1� �ϕ)(1 +Μ(1 + � ϕ))2
ζϕ λϕΕ

ξ
ϕ

ανδ τηεν, Ι εξπρεσσ τοταλ ουτπυτ περ �ρm Θϕ = θϕ +Μ(1 + � ϕ)θ
�
ϕ ασ

Θϕ = �
0
ϕζϕ λϕΕ

ξ
ϕ

ωηερε

�0ϕ =
((1 +Μ)νϕ � 1 + �ϕ)

�
(1�Μ + 2Μ(1 + � ϕ)) (1� �ϕ) + �

2
ϕ (1� �ϕ � νϕ)

�

νϕ(1� �ϕ)(1 +Μ(1 + � ϕ))2
(33)

Ιτ χαν βε σηοων (σεε τηε αππενδιξ) τηατ τηε στεαδψ στατε σολυτιον οφ τηε mοδελ χαν βε συmmεδ
υπ βψ τηε φολλοωινγ εθυατιον:

12 Ιν τηισ mοδελ, φορειγν �ρmσ σερϖε τηε δοmεστιχ mαρκετ δεσπιτε τηισ δισαδϖανταγε ιν χοστσ. Τηισ φεατυρε ισ υνιθυε
υνδερ Χουρνοτ χοmπετιτιον ανδ αππεαρσ το βε παραδοξιχαλ, ασ φορειγν �ρmσ αρε mορε ινε′χιεντ τηαν δοmεστιχ �ρmσ
ωηεν σερϖινγ α λοχαλ mαρκετ. Ηοωεϖερ, φορειγν �ρmσ ηαϖε α παρτιχυλαρ αδϖανταγε οϖερ ποτεντιαλ λοχαλ εντραντσ βεχαυσε
τηεψ αρε ινχυmβεντσ. Τηισ χουλδ βε βεχαυσε τηερε αρε ινστιτυτιοναλ ορ τεχηνολογιχαλ βαρριερσ τηατ λιmιτ εντρψ.
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(1� �) + �∼�

0

�∼�
0

κ

!
�

Τκ
(λζκ)

1�
+

0

≅
ΝΞ

ϕ=1

 
∼�
0

ϕ

∼�
0

κ

Τϕ
Τκ

! 1
1� �

νϕ
νκ

� 
1�

1

Α λζκ = λκ (34)

ωηερε ∼�
0

κ = �κ�
0
κ ανδ

∼� =
ΝΞ

ϕ=1

�ϕ�
0
ϕ : Τηισ χονδιτιον ισ αναλογουσ το τηε ονε ιν αυταρκψ βυτ ωιτη

τηε νεω ϖαλυε φορ τηε παραmετερ �0ϕ :

Ιν τηε αππενδιξ, Ι σηοω τηατ �0ϕ > �ϕ : Λιχανδρο ανδ Ναϖασ (2011) αλσο ρεϖεαλ τηατ α mοϖεmεντ
φροm αυταρκψ το φρεε τραδε, ορ α τραδε λιβεραλισατιον (υνδερστοοδ ασ α δεχρεασε ιν τρανσπορτατιον
χοστσ) ινχρεασεσ εmπλοψmεντ ιν τηε Ρ&D σεχτορ, ανδ τηισ ινχρεασεδ εmπλοψmεντ ηασ ποσιτιϖε ε¤εχτσ
ον ιννοϖατιον ανδ προδυχτιϖιτψ γροωτη ιν α σιτυατιον ωιτη περφεχτ σψmmετρψ αχροσσ σεχτορσ. Τηε
φοχυσ οφ τηισ παπερ ισ το δεmονστρατε ηοω τηε σιτυατιον χηανγεσ ωηεν ωε αλλοω φορ σεχτοραλ δι¤ερενχεσ
(ιν τηισ χοντεξτ, δι¤ερενχεσ ιν χοmπετιτιον λεϖελσ) ορ ωηεν ωε ηαϖε α προχεσσ οφ τραδε λιβεραλισατιον
τηατ ισ νοτ σψmmετριχ αχροσσ σεχτορσ. Ι ρελψ ον νυmεριχαλ mετηοδσ το δεmονστρατε τηεσε ρεσυλτσ.

3 Ρεσυλτσ Ι: Εξογενουσ Νυmβερ οφ �ρmσ.

Ιν τηισ σεχτιον Ι ασσεσσ τηε ιmπορτανχε οφ δι¤ερενχεσ ιν εξποσυρε το φορειγν τραδε ορ ιν τηε δεγρεε
οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ον τηε ε¤εχτ τηατ τραδε οπεννεσσ ηασ ον ιννοϖατιον φορ τηε σιmπλε
χασε ωηερε τηε νυmβερ οφ �ρmσ ισ εξογενουσ. Το δο σο, Ι �ρστ χαλιβρατε τηε mαιν παραmετερσ οφ
τηε mοδελ υσινγ δατα φορ τηε ΥΣ εχονοmψ. Σεχονδλψ, Ι χαρρψ ουτ σεϖεραλ χουντερφαχτυαλ εξερχισεσ το
εξπλορε τηε ιmπαχτ οφ τηεσε ασψmmετριεσ ιν τηε ε¤εχτ τηατ τραδε οπεννεσσ ηασ ον ιννοϖατιον.

Τηε στρυχτυραλ παραmετερσ τηατ Ι χαλιβρατε ιν τηισ σεχτιον αρε �; ; Λ; �; Ζ ανδ Τϕ . Ιν στεαδψ
στατε �; τηε τραδιτιοναλ δισχουντ φαχτορ, ισ εθυαλ το τηε ρεαλ ιντερεστ ρατε (λογαριτηmιχ ιντερτεmποραλ
πρεφερενχεσ). Ι υσε αν αϖεραγε οφ τηε λονγ−τερm ιντερεστ ρατε φορ τηε ΥΣ εχονοmψ προϖιδεδ βψ τηε
Wορλδ Βανκ Dεϖελοπmεντ Ινδιχατορσ ωηιχη ισ 0.0375. Τηε παραmετερ � mεασυρεσ τηε ωειγητ οφ
τηε δι¤ερεντιατεδ σεχτορ ιν τοταλ εξπενδιτυρεσ. Ι εξχλυδε τηε προδυχτιον οφ σερϖιχεσ ιν τηε αναλψσισ
βεχαυσε οφ τηε σπεχιαλ χηαραχτεριστιχσ οφ τηισ σεχτορ.13 Ι χονσιδερ τηε mανυφαχτυρινγ σεχτορ το βε τηε
δι¤ερεντιατεδ σεχτορ οφ τηε εχονοmψ. Τηε Wορλδ Dεϖελοπmεντ Ινδιχατορσ δαταβασε φροm τηε Wορλδ
Βανκ χοmπυτεσ τηε ϖαλυε αδδεδ οφ τηε mανυφαχτυρινγ σεχτορ ασ α περχενταγε οφ ΓDΠ. Μανυφαχτυρινγ
ρεπρεσεντσ 25% οφ τηε τοταλ ΓDΠ φορ τηε ΥΣ εχονοmψ ωηιχη ιmπλιεσ α σηαρε οφ 91% οφ τηε τοταλ
ΓDΠ νετ σερϖιχεσ. Τηισ ϕυστι�εσ α ϖαλυε φορ τηε παραmετερ � οφ 0:91:

Ιτ ρεmαινσ το �ξ τηε παραmετερσ , Λ;Ζ ανδ Τϕτ:  mεασυρεσ τηε δεγρεε οφ δεχρεασινγ λαβορ ρετυρνσ
ιν τηε Ρ&D σεχτορ. Το οβταιν ρεασοναβλε ϖαλυεσ φορ τηισ παραmετερ, Ι ρελψ ον Νγαι ανδ Σαmανιεγο

13Τηε Σερϖιχε σεχτορ αχχουντεδ φορ 72% οφ τηε ΥΣ ΓDΠ ιν 2011. Ηοωεϖερ, mοστ οφ τηε προδυχτσ τηατ αρε ινχλυδεδ

ιν τηισ σεχτορ αρε νον−τραδαβλε βψ νατυρε. Wηεν εξαmινινγ τηε στανδαρδ ινδεξ οφ τραδε οπεννεσσ
(Εξπορτσ+Ιmπορτσ)

ΓDΠ
ατ τηε σεχτοραλ λεϖελ ωε �νδ τηατ τραδε ιν σερϖιχεσ ισ ρεσπονσιβλε φορ ϕυστ 8% οφ τηε ϖαλυε οφ τηε προδυχτιον οφ τηε
σεχτορ. Χονϖερσελψ, τραδε ιν mερχηανδισε (mανυφαχτυρινγ+αγριχυλτυραλ γοοδσ) αχχουντσ φορ 73% οφ τηε ϖαλυε οφ τηε
προδυχτιον οφ mανυφαχτυρεδ ανδ αγριχυλτυραλ γοοδσ ιν τηε ΥΣ. Βεχαυσε ωε ηαϖε νοτ ινχλυδεδ α νον−τραδαβλε σεχτορ
ιν ουρ εχονοmψ ιτ σεεmσ ρεασοναβλε το εξχλυδε τηε σερϖιχε σεχτορ φροm τηε νυmεριχαλ αναλψσισ.
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(2010) τηατ εξπλορεσ τηε mαιν δετερmιναντσ οφ δι¤ερενχεσ ιν λονγ ρυν ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη
ρατεσ. Τηειρ ωορκ συγγεστσ α ϖαλυε οφ  = 0:08. 14 Γιϖεν τηατ ιτ ισ νοτ α χαλιβρατεδ παραmετερ, Ι
ωιλλ περφορm ροβυστνεσσ χηεχκσ φορ τηισ παραmετερ.15

Ιν τηισ σεχτιον, Ι χονσιδερ τηατ τηε τεχηνολογιχαλ χονσταντ, Τϕ ; ισ χοmmον αχροσσ σεχτορσ. Τηισ
ωιλλ προϖιδε α βεττερ πιχτυρε οφ ηοω δι¤ερενχεσ ιν τηε τωο διmενσιονσ Ι εξπλορε α¤εχτ ιννοϖατιον.16

Φροm εθυατιον (24), Ιτ ισ τηε χασε τηατ:

Τϕ =
νϕ λ

ζ
ϕ

νϕ λξϕ

�



�
λζϕ
��

Wιτη  ϖερψ χλοσε το ζερο, ωηιχη ισ τηε χασε ιν τηισ παπερ, τηε τηιρδ τερm χαν βε ιγνορεδ, ανδ
τηισ τεχηνολογιχαλ χονσταντ χαν βε προξιεδ ασ φολλοωσ: Τ = �


Λζ
Λξ
: Το χαλιβρατε τηισ παραmετερ, Ι

ρελψ ον τηε σηαρε οφ τηε λαβορ φορχε δεϖοτεδ το Ρ&D αχτιϖιτιεσ προϖιδεδ βψ τηε Νατιοναλ Σχιενχε
Φουνδατιον. Wηιλε ιν τηε νεξτ σεχτιον Ι ωιλλ εξπλοιτ τηε ϖαριαβιλιτψ αχροσσ ινδυστριεσ, ιν τηισ σεχτιον
Ι υσε τηε αϖεραγε σηαρε τηατ ιτ ισ 4.43%.17 Τηισ ιmπλιεσ τηατ τηε τεχηνολογιχαλ χονσταντ σηουλδ τακε
τηε ϖαλυε: Τ = 0:020:18

Βεχαυσε ιν τηισ mοδελ τηε ποπυλατιον ισ ιδεντιχαλ το τηε λαβορ φορχε, Λ, Ι προξψ φορ τηισ παραmετερ
βψ υσινγ τηε σιζε οφ τηε ΥΣ λαβουρ φορχε. Ι αδϕυστ τηε σιζε οφ τηε λαβορ φορχε βψ τηε αϖεραγε νυmβερ
οφ προδυχτσ περ ινδυστρψ ανδ τηερεφορε Ι χονσιδερ α ϖαλυε φορ (Λ=Ζ) εθυαλ το 77750.

Ιν τηισ σεχτιον Ι ασσυmε τηε σιmπλεστ χασε ιν ωηιχη τηερε αρε ονλψ τωο δι¤ερεντιατεδ ινδυστριεσ
(Ν = 2): Ιν ουρ �ρστ χουντερφαχτυαλ εξερχισε, Ι ασσυmε τηατ βοτη ινδυστριεσ αρε εθυαλ ιν αλλ διmεν−
σιονσ εξχεπτ ιν τηε δεγρεε οφ Προδυχτ Μαρκετ Χοmπετιτιον. Μορε πρεχισελψ, Ινδυστρψ 1 ηασ ινιτιαλλψ
2 �ρmσ περ προδυχτ.19 Ινδυστρψ 2, ηοωεϖερ, ηασ α ϖαρψινγ νυmβερ οφ �ρmσ περ προδυχτ ωηιχη γοεσ
φροm 2 το 6.20 Wηεν βοτη ινδυστριεσ ηαϖε τηε σαmε νυmβερ οφ �ρmσ τηερε αρε νο δι¤ερενχεσ ιν
Προδυχτ Μαρκετ Χοmπετιτιον. Ιφ τηε νυmβερ οφ �ρmσ ιν Ινδυστρψ 2 ισ λαργερ τηαν 2, τηεν τηερε
ωουλδ βε δι¤ερενχεσ ιν χοmπετιτιον,ωιτη Ινδυστρψ 2 βεινγ τηε mοστ χοmπετιτιϖε ονε. Ιν τηεσε διφ−
φερεντ σχεναριοσ, ιν ουρ �ρστ εξπεριmεντ Ι χονσιδερ α χοmmον τραδε πολιχψ ωηιχη χονσιστσ οφ ειτηερ
α mοϖεmεντ φροm αυταρκψ το φρεε τραδε ορ α ταρι¤ ρεδυχτιον. Τηισ αλλοωσ υσ το ισολατε τηε ε¤εχτ οφ
δι¤ερενχεσ ιν τηε δεγρεε οφ Προδυχτ Μαρκετ Χοmπετιτιον, ον τηε ιmπαχτ τηατ τραδε λιβεραλισατιον
ηασ ον ιννοϖατιον. Ι χονσιδερ φορ σιmπλιχιτψ τηατ �ϕ = 0:5; �ϕ = 0 ανδ Μ = 1:21

ΙΝΣΕΡΤ ΦΙΓΥΡΕ (3)ΗΕΡΕ

14Τηεσε αυτηορσ υσε α ριχηερ βυτ σιmιλαρ ιννοϖατιον φυνχτιον. Ιν τηειρ παπερ, νεω κνοωλεδγε ισ εντιρελψ προδυχεδ
υσινγ αν ιντερmεδιατε ρεσεαρχη ινπυτ. Τηε ελαστιχιτψ οφ νεω κνοωλεδγε το τηισ ιντερmεδιατε ρεσεαρχη ινπυτ ισ εθυαλ το
0.13. Τηισ ρεσεαρχη ιντεmεδιατε γοοδ ισ προδυχεδ ωιτη πηψσιχαλ χαπιταλ ανδ λαβορ υσινγ α Χοββ−Dουγλασ τεχηνολογψ.
Τηε Ιντερmεδιατε ινπυτ�σ λαβορ σηαρε ισ 0.6. Τηε ελαστιχιτψ οφ Ρ&D το ρεσεαρχη λαβορ ισ τηερεφορε  = 0:6�0:13 = 0:078:
15Α Ροβυστνεσσ χηεχκ φορ τηισ παραmετερ ισ αϖαιλαβλε βψ ρεθυεστ.
16Τηισ ασσυmπτιον, ηοωεϖερ ωιλλ βε ρελαξεδ ιν α λατερ σεχτιον οφ τηε παπερ.
17Τηατ ισ αρουνδ 1% οφ τηε τοταλ λαβορ φορχε.
18Μορε πρεχισελψ

�
1
50

�
:

19 Ι χηοοσε α νυmβερ οφ �ρmσ ν = 2 ιν ινδυστρψ 1 φορ σιmπλιχιτψ.
20Γιϖεν τηε παραmετερ χον�γυρατιον, σιξ ισ τηε mαξιmυm νυmβερ οφ �ρmσ περ ινδυστρψ, χοmπατιβλε ωιτη ποσιτιϖε

προ�τσ ιν εθυιλιβριυm ωηεν τηε νυmβερ οφ τραδε παρτνερσ ισ εθυαλ το ονε.
21Ροβυστνεσσ χηεχκσ αρε προϖιδεδ βψ ρεθυεστ.
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Φιγυρε (3) σηοωσ ηοω α mοϖεmεντ φροm αυταρκψ το φρεε τραδε αλτερσ τηε περ−�ρm ιννοϖατιον
ε¤ορτσ ιν ινδυστριεσ 1 ανδ 2, ρεσπεχτιϖελψ. Wηεν τηερε αρε νο δι¤ερενχεσ ιν χοmπετιτιον, Ρ&D
εmπλοψmεντ ινχρεασεσ βψ 6% ασ α χονσεθυενχε οφ τραδε οπεννεσσ. Ηοωεϖερ, ιφ Ινδυστρψ 2 ισ mορε
χοmπετιτιϖε, τραδε οπεννεσσ ινχρεασεσ Ρ&D εmπλοψmεντ το α γρεατερ εξτεντ ιν τηε λεσσ χοmπετιτιϖε
ινδυστρψ. Μορεοϖερ, ιφ τηε δι¤ερενχεσ ιν χοmπετιτιον αρε λαργε ενουγη, τηε περ−�ρm ινϖεστmεντ ιν
Ρ&D ιν ινδυστρψ 2 φαλλσ ασ α χονσεθυενχε οφ τραδε λιβεραλισατιον. Τηισ ρεσυλτ ισ τηε χοmβινατιον οφ
τωο δι¤ερεντ ε¤εχτσ: τηε χοmπετιτιον ε¤εχτ ανδ τηε γενεραλ εθυιλιβριυm ε¤εχτ; τηε ινχρεασε ιν τηε
περχειϖεδ ελαστιχιτψ οφ δεmανδ ισ λαργερ φορ σεχτορσ τηατ αρε ινιτιαλλψ λεσσ χοmπετιτιϖε ιν αυταρκψ. Τηισ
ισ α στανδαρδ φεατυρε ιν ολιγοπολιστιχ χοmπετιτιον mοδελσ. Τηε λαττερ ιmπλιεσ τηατ τραδε ιντενσι�εσ
χοmπετιτιον το α γρεατερ δεγρεε ιν τηοσε σεχτορσ. Ασ α ρεσυλτ, �ρmσ ινχρεασε τηε ϖολυmε οφ προδυχτιον
ανδ τηε ινϖεστmεντ ιν ρεσεαρχη το α γρεατερ εξτεντ ιν τηοσε σεχτορσ. Ασ τηε λαβορ δεmανδ ινχρεασεσ το
α γρεατερ εξτεντ ιν τηε λεσσ χοmπετιτιϖε σεχτορ, γενεραλ εθυιλιβριυm ε¤εχτσ ινδυχε α λαβορ ρεαλλοχατιον
φροm τηε mοστ χοmπετιτιϖε ινδυστρψ το τηε λεσσ χοmπετιτιϖε ονε.

ΙΝΣΕΡΤ ΦΙΓΥΡΕ (4)ΗΕΡΕ

Φιγυρε (4), σηοωσ τηε ιmπαχτ οφ α ρεδυχτιον ιν ϖαριαβλε τραδε βαρριερσ. Φορ τηισ σεχτιον, Ι σετ
τηε ινιτιαλ ϖαριαβλε τραδε χοστ � = 0:08 ωηιχη ισ ϖερψ χλοσε το τηε αϖεραγε ϖαριαβλε τραδε χοστ φορ
τηε ΥΣ mανυφαχτυρινγ σεχτορ χοmπυτεδ ιν Βερναρδ, ϑενσεν ανδ Σχηοττ (2006). 22 Πανελ Α σηοωσ
τηε ϖαριατιον ιν περχενταγε ποιντσ οφ Ρ&D εmπλοψmεντ ιν σεχτορ 1 ωηιλε πανελ Β πρεσεντσ τηε σαmε
ρεσυλτσ φορ σεχτορ 2. Χοντραρψ το ουρ πρεϖιουσ χασε, ωηεν τηερε αρε δι¤ερενχεσ ιν χοmπετιτιον,
τηε λαργερ ινχρεασε ιν Ρ&D εmπλοψmεντ φολλοωινγ τραδε λιβεραλισατιον αππεαρσ το βε ιν τηε mοστ
χοmπετιτιϖε ινδυστρψ. Μορεοϖερ, Ρ&D χουλδ φαλλ ιν τηε ινιτιαλλψ λεσσ χοmπετιτιϖε ινδυστρψ. Το εξπλαιν
τηισ ρεσυλτ, ιτ ισ υσεφυλ το πλοτ τηε χηανγε ιν � αφτερ τηε ταρι¤ ρεδυχτιον αχροσσ δι¤ερεντ ινιτιαλ δεγρεεσ
οφ χοmπετιτιον ασ σηοων βελοω. Φιγυρε 5 δισπλαψσ τηε ϖαλυε οφ � υνδερ τωο δι¤ερεντ ταρι¤ λεϖελσ,
� = 0:08; ανδ � = 0 ανδ φορ δι¤ερεντ δεγρεεσ οφ χοmπετιτιον. Νοτιχε τηατ τηε ϖαριατιον ιν � φολλοωινγ
τραδε λιβεραλισατιον ισ στρονγερ ωηεν τηε ινδυστρψ ισ mορε χοmπετιτιϖε. Τηε mαιν ρεασον φορ τηισ
ρεσυλτ λιεσ ιν τηε υππερ βουνδ ταρι¤ λεϖελ ��. Wηεν � = �� τηε οπεν εχονοmψ χολλαπσεσ το τηε
αυταρκιχ ονε. �� ισ δεχρεασινγ ωιτη τηε νυmβερ οφ �ρmσ. Τηυσ φορ α γιϖεν � ; α λαργερ νυmβερ οφ
�ρmσ ινδιχατεσ τηατ τηε ινδυστρψ ισ χλοσερ το αν αυταρκιχ σιτυατιον ανδ τηερεφορε ρελατιϖελψ λεσσ οπεν
το φορειγν τραδε. Τηε σαmε τραδε πολιχψ ωιλλ ινχρεασε χοmπετιτιον ανδ χονσεθυεντλψ ιννοϖατιον ιν
τηε mοστ χοmπετιτιϖε ινδυστρψ ορ τηε ινδυστρψ ρελατιϖελψ λεσσ οπεν το τραδε.

Ιν ουρ σεχονδ χουντερφαχτυαλ εξερχισε Ι ασσεσσ τηε ιmπαχτ οφ ασψmmετριχ τραδε λιβεραλισατιον. Το
δο σο, Ι χονσιδερ αν ινιτιαλ σιτυατιον ιν ωηιχη βοτη ινδυστριεσ αρε εξαχτλψ ιδεντιχαλ. Ηοωεϖερ, α τραδε
πολιχψ ωιλλ βε ιmπλεmεντεδ ιν Ινδυστρψ 1 βυτ ωιλλ νοτ βε ιmπλεmεντεδ ιν Ινδυστρψ 2.23

ΙΝΣΕΡΤ ΦΙΓΥΡΕ (6) ΗΕΡΕ

Φιγυρε (6) σηοωσ τηε ϖαριατιον ιν περχενταγε ποιντσ ιν περ �ρm Ρ&D−εmπλοψmεντ ιν βοτη τηε
λιβεραλιζεδ ινδυστρψ (ινδυστρψ 1) ανδ τηε νον−λιβεραλιζεδ ινδυστρψ. Εαχη λινε ρεπρεσεντσ τηε ρεσυλτσ
φορ α δι¤ερεντ ινιτιαλ δεγρεε οφ χοmπετιτιον (νυmβερ οφ �ρmσ) ωηιχη βεχοmεσ λαργερ ασ τηε λινε
mοϖεσ το τηε ριγητ. Τηε ΟΨ αξισ σηοωσ τηε ϖαριατιον ιν περχενταγε ποιντσ ιν Ρ&D εmπλοψmεντ

22Τηε αϖεραγε αχροσσ σεχτορσ ισ 7.57%. Τηε νεξτ σεχτιον υσεσ αν υπγραδεδ ϖερσιον οφ τηε δαταβασε βυιλτ ιν Βερναρδ,
ϑενσεν ανδ Σχηοττ (2006), το οβταιν ϖαλυεσ φορ τηε ϖαριαβλε τραδε χοστ ατ α σεχτοραλ λεϖελ.
23Wηιλε εαρλιερ ϖερσιονσ οφ τηισ παπερ χονσιδερ βοτη α mοϖεmεντ φροm αυταρκψ το φρεε τραδε ανδ αν υνδερχυτ ταρι¤σ,

Ι αm γοινγ το χονσιδερ ονλψ τηε σεχονδ ονε δυε το σιmιλαριτψ ανδ σπαχε χονστραιντσ. Τηε οτηερ �γυρε ισ αϖαιλαβλε βψ
ρεθυεστ.
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χοmπαρεδ ωιτη τηε ινιτιαλ σιτυατιον ωιτη 8% τραδε χοστσ. Τηε ΟΞ αξισ σηοωσ τηε δι¤ερεντ ϖαλυεσ
τηατ τραδε βαρριερσ ιν Ινδυστρψ 1 χαν τακε. Ρ&D εmπλοψmεντ ινχρεασεσ ιν τηε λιβεραλιζεδ ινδυστρψ
ανδ δεχρεασεσ ιν τηε νον−λιβεραλιζεδ ινδυστρψ. Τηε λαργεστ ινχρεασε ιν Ρ&D εmπλοψmεντ ισ οβταινεδ
ωηεν τηερε αρε νο τραδε βαρριερσ ιν Ινδυστρψ 1, ανδ τηισ ινχρεασε ϖαριεσ φροm 0.3 (ωιτη τωο �ρmσ
ιν εαχη ινδυστρψ) το αλmοστ 1% (ωιτη σιξ �ρmσ). Λαργερ ταρι¤ ρεδυχτιονσ αρε ασσοχιατεδ ωιτη λαργερ
ινχρεασεσ ιν Ρ&D εmπλοψmεντ, αλτηουγη τηε φυνχτιον ισ χονχαϖε. Τραδε λιβεραλισατιον ενηανχεσ
προδυχτιϖιτψ γροωτη ιν τηοσε ινδυστριεσ ωηιχη λιβεραλιζε, βυτ ιτ ηασ α νον−λινεαρ ε¤εχτ. Τηε ε¤εχτ
ισ στρονγερ ωηεν τηοσε ινδυστριεσ αρε ρελατιϖελψ mορε χλοσεδ το φορειγν τραδε.

Το συmmαρισε, τηισ αναλψσισ σηοωσ ηοω ινιτιαλ δι¤ερενχεσ ιν τηε δεγρεε οφ Προδυχτ Μαρκετ Χοm−
πετιτιον α¤εχτ τηε ε¤εχτ τηατ α χοmmον τραδε πολιχψ ηασ ον ιννοϖατιον αχροσσ ινδυστριεσ. Ιν τηε
χασε οφ α παρτιαλ τραδε λιβεραλισατιον πολιχψ, α ρεδυχτιον ιν ταρι¤σ ιντενσι�εσ χοmπετιτιον το α γρεατερ
εξτεντ ιν τηοσε ινδυστριεσ τηατ αρε ινιτιαλλψ mορε χοmπετιτιϖε. Χονσεθυεντλψ, �ρmσ� σιζε ανδ Ρ&D
ε¤ορτσ ινχρεασε ιν τηεσε ινδυστριεσ. Τηε φαχτ τηατ αλλ σεχτορσ αρε χοmπετινγ φορ τηε σαmε ριϖαλ ινπυτσ
ιmπλιεσ τηατ τηε ρεδυχτιον ιν ταρι¤σ ιν τηισ χοντεξτ mαψ ρεαλλοχατε προδυχτιϖε ρεσουρχεσ τοωαρδσ τηε
mορε χοmπετιτιϖε ινδυστριεσ.

Τηισ αναλψσισ αλσο σηοωσ τηατ ασψmmετριχ τραδε λιβεραλισατιον χοντριβυτεσ το ινδυστρψ προδυχ−
τιϖιτψ διϖεργενχε. Τηε ρεδυχτιον ιν ταρι¤σ ινχρεασεσ χοmπετιτιον ιν τηεσε ινδυστριεσ λεαδινγ το αν
ινχρεασε ιν �ρmσ� σιζε ανδ Ρ&D ε¤ορτσ. Τηε χοmπετιτιον φορ λαβορ αχροσσ ινδυστριεσ ιmπλιεσ α
ρεαλλοχατιον ε¤εχτ φροm τηοσε ινδυστριεσ τηατ λιβεραλιζε mορε το τηοσε ινδυστριεσ τηατ σταψ mορε
προτεχτεδ.

Ιν τηε νεξτ σεχτιον Ι σηοω τηε εξτεντ το ωηιχη τηεσε ρεσυλτσ αρε ρεινφορχεδ ιν α mορε γενεραλ
χασε ιν ωηιχη ινιτιαλ δι¤ερενχεσ ιν τηε δεγρεε οφ Προδυχτ Μαρκετ Χοmπετιτιον αρε ενδογενουσ.

4 Ενδογενουσ Νυmβερ οφ �ρmσ

Ιν τηισ σεχτιον Ι ενδογενισε τηε νυmβερ οφ �ρmσ ιν τηε αναλψσισ. Wηιλε τηε πρεϖιουσ ασσυmπτιον
σιmπλι�εσ συβσταντιαλλψ τηε χοmπυτατιονσ, ιτ λεαϖεσ ασιδε ονε ιντερεστινγ mεχηανισm τηρουγη ωηιχη
τραδε χοντριβυτεσ το ιννοϖατιον: τηε ∀σελεχτιον ε¤εχτ∀. Τηε ινχρεασε ιν χοmπετιτιον φροm φορειγν
mαρκετσ ρεδυχεσ mαρκ−υπσ. Ατ τηε χυρρεντ νυmβερ οφ �ρmσ, τηισ ιmπλιεσ τηατ προ�τσ ωιλλ βε νεγατιϖε.
Τηε νυmβερ οφ �ρmσ σερϖινγ εαχη mαρκετ φαλλσ υντιλ τηε ζερο προ�τ χονδιτιον ηολδσ αγαιν. Τηε
mαρκετ σηαρε οφ τηε νεωλψ ιναχτιϖε �ρmσ ισ ρεαλλοχατεδ τοωαρδσ τηε ινχυmβεντσ ανδ τηισ mαψ προϖιδε
αδδιτιοναλ ινχεντιϖεσ το τηεσε �ρmσ το ενγαγε ιν mορε ιννοϖατιον. Τηε ωαψ ιν ωηιχη Ι τακε ιντο
αχχουντ τηε σελεχτιον ε¤εχτ ιν τηισ παπερ δι¤ερσ συβσταντιαλλψ φροm χυρρεντ mοδελσ οφ τραδε ωιτη
�ρm ηετερογενειτψ: Σινχε αλλ �ρmσ αρε ιδεντιχαλ , τηε mοδελ δοεσ νοτ προϖιδε α χριτερια νψ ωηιχη
�ρmσ ωιλλ ρεmαιν ινοπερατιϖε. Ιτ mαψ βε αλσο τηε χασε τηατ τηε σιζε οφ τηισ σελεχτιον ε¤εχτ δι¤ερ
συβσταντιαλλψ αχροσσ βοτη φραmεωορκσ.24

24Το τηε βεστ οφ mψ κνοωλεδγε, τηερε αρε ονλψ τωο ρελεϖαντ παπερσ τηατ ινχορπορατε τηε σελεχτιον ε¤εχτ ιν αν
ολιγοπολιστιχ mοδελ ωιτη �ρm ηετερογενειτψ ανδ ιννοϖατιον. Τηε �ρστ ονε ισ Ιmπυλλιτι ανδ Λιχανδρο (2012). Ιν τηειρ
mοδελ, τηεψ ηαϖε τωο σελεχτιον ε¤εχτσ: Τηε σελεχτιον ε¤εχτ ωιτηιν ϖαριετιεσ, ωηιχη ισ ιδεντιχαλ το τηε ονε ιν τηισ mοδελ
ανδ σελεχτιον αχροσσ ϖαριετιεσ. Σινχε ιν τηειρ mοδελ �ρmσ προδυχινγ τηε σαmε ϖαριετψ αρε ιδεντιχαλ, τηεψ αλσο δο νοτ
χονσιδερ τηε ε¤εχτ οφ σελεχτιον ιν αν ενϖιρονmεντ ιν ωηιχη ηετερογενουσ �ρmσ προδυχε τηε σαmε ϖαριετψ. Τηε οτηερ
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Το δο σο, Ι ασσυmε τηατ εαχη �ρm παψσ α περ περιοδ �ξεδ χοστ οφ ιν τερmσ οφ τηε νυmεραιρε φϕ .
Τηε τωο mαιν mοδι�χατιονσ ωιτη ρεσπεχτ το τηε αβοϖε mοδελ αρε, �ρστλψ, τηε λαβορ mαρκετ χονδιτιον:

ΝΞ

ϕ=1

ΖΖ

0

νϕ
�
λξιϕ + λ

ζ
ιϕ + φϕ

�
δι+ Λψ = Λ: (35)

ανδ σεχονδλψ τηε νεω ζερο προ�τ χονδιτιον ωηιχη δετερmινεσ τηε mασσ οφ αχτιϖε �ρmσ περ προδυχτ.
Φιρστλψ, οβταινινγ αν εξπρεσσιον φορ α �ρm�σ προ�τσ:

�ιϕτ = πϕτθϕτ � λ
ξ
ϕτ � λ

ζ
ϕτ � φϕ

Ι σετ ιτ εθυαλ το ζερο. Συβστιτυτινγ τηε εξπρεσσιον φορ α �ρmσ ×ρεϖενυε, ανδ ρεαρρανγινγ τερmσ
ψιελδσ:

�
1� �ϕ
�ϕ

�
λξϕ = λ

ζ
ϕ + φϕ (36)

Νοτιχε τηατ προ�τσ δο νοτ δεπενδ ον τηε ϖαριετψ συβσχριπτ ανδ τηερεφορε, τηεψ αρε χοmmον
αχροσσ ϖαριετιεσ. Συβστιτυτινγ 36 ιντο 16 ανδ ρεαρρανγινγ τερmσ ψιελδσ:

λξκ = ��κ�κλκ

ανδ

λξϕ = ��ϕ�ϕ λϕ :

Συβστιτυτινγ ιν τηε προ�τ φυνχτιον, υσινγ (24) ανδ ρεαρρανγινγ τερmσ:

� (1� �ϕ)�ϕ λϕ �

�


�
Τϕ� (1� �ϕ)�ϕ λϕ

� 1
1�

= φϕ :

Τηατ ισ α νον−λινεαρ εθυατιον ιν νϕ : Τηε χασε οφ φρεε τραδε ισ αναλογουσ ανδ τηερεφορε:

�
�
1� �0ϕ

�
�ϕ λϕ �

�


�
Τϕ�

�
1� �0ϕ

�
�ϕ λϕ

� 1
1�

= φϕ

5 Ρεσυλτσ ΙΙ Ενδογενουσ Νυmβερ οφ Φιρmσ

Ιν τηισ σεχτιον Ι �ρστ χαλιβρατε τηε mοδελ αχχορδινγ το τηε ΥΣ mανυφαχτυρινγ ινδυστριεσ ατ α 3−διγιτ
χοδε λεϖελ οφ δισαγγρεγατιον. Σεχονδλψ, Ι υνδερτακε αναλογουσ χουντερφαχτυαλ εξερχισεσ το σεχτιον
3 τηατ γιϖε υσ αν ιδεα οφ ηοω τηε τωο σουρχεσ οφ ηετερογενειτψ, προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ανδ
εξποσυρε το φορειγν τραδε, ωουλδ α¤εχτ ιννοϖατιον ιν τηε ΥΣ mανυφαχτυρινγ ινδυστριεσ.25

παπερ Λονγ, Ρα¤ ανδ Σταηλερ (2010) ινχορπορατεσ α σελεχτιον ε¤εχτ αλονγ τηε λινεσ δισχυσσεδ αβοϖε. Τηειρ mοδελ
ηοωεϖερ ισ στατιχ, ανδ τηισ σιmπλι�εσ τηε αναλψσισ ατ σοmε εξπενσεσ. Ιν αδδιτιον, τηεψ δο νοτ εξπλορε δι¤ερενχεσ αχροσσ
ινδυστριεσ.
25 Ι υσε α 3−διγιτ χοδε λεϖελ οφ δισαγγρεγατιον βεχαυσε τηισ ισ τηε �νεστ λεϖελ φορ ωηιχη τηε σηαρε οφ τηε λαβορ φορχε

ενγαγεδ ιν Ρ&D αχτιϖιτιεσ αχροσσ ινδυστριεσ ισ αϖαιλαβλε.
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Ιν τηεσε εξερχισεσ Ι ηαϖε ρελαξεδ τηε ασσυmπτιον τηατ τηερε ωερε νο δι¤ερενχεσ ιν τεχηνολογιχαλ
οππορτυνιτιεσ αχροσσ σεχτορσ ανδ Ι ηαϖε χαλιβρατεδ Τϕ υσινγ δατα ον τηε σηαρε οφ τηε λαβορ φορχε τηατ
ωασ ενγαγεδ ιν Ρ&D αχτιϖιτιεσ ιν 2004 ατ αν ινδυστρψ λεϖελ οβταινεδ φροm τηε Νατιοναλ Σχιενχε
Φουνδατιον (ΝΣΦ). Τηε ρεmαινινγ παραmετερσ αρε � ϕ ; φϕ ;Μ; �ϕ ανδ �ϕ :

Φορ τηε ϖολυmε οφ τραδε χοστσ � ϕ ; Ι ηαϖε υσεδ αν υπγραδεδ ϖερσιον οφ τηε δαταβασε χονστρυχτεδ
βψ Βερναρδ, ϑενσεν ανδ Σχηοττ (2006). Ιν τηατ παπερ, τηε αυτηορσ χοmπυτε τηε ϖαλυε οφ δυτιεσ ανδ
τρανσπορτατιον χοστσ φορ εαχη οφ τηε 6−διγιτ χοδε ΥΣ mανυφαχτυρινγ ινδυστριεσ υσινγ τηε υνδερλψινγ
προδυχτ−λεϖελ ΥΣ ιmπορτ δατα χοmπιλεδ βψ Φεενστρα (1996). Το οβταιν αν αγγρεγατε mεασυρε οφ τηε
τραδε χοστσ φορ εαχη οφ τηε 3−διγιτ χοδε ινδυστριεσ, Ι τακε φορ εαχη ψεαρ α ωειγητεδ αϖεραγε οφ τηε
τραδε χοστσ φορ εαχη οφ τηε 6 διγιτ−χοδε προδυχτσ υσινγ τηε ιmπορτ σηαρεσ ασ ωειγητσ. Ι χοmπυτε φορ
εαχη ινδυστρψ αν αϖεραγε οφ τραδε χοστσ φορ τηε περιοδ 1989−2005.

Ιν τηισ mοδελ, τηε εξιστενχε οφ �ξεδ οπερατιοναλ χοστσ δετερmινεσ τηε νυmβερ οφ �ρmσ αχτιϖε
ιν εαχη ινδυστρψ. Το τηε βεστ οφ mψ κνοωλεδγε τηερε ισ νο ρελιαβλε δατα ον �ξεδ οπερατιοναλ χοστσ
ατ αν ινδυστρψ λεϖελ. Το προξψ τηισ παραmετερ, Ι υσε αν αϖεραγε οφ τηε �ξεδ χοστσ οβταινεδ φροm
τηε Wορλδ Βανκ Dοινγ Βυσινεσσ Dαταβασε βυιλτ ινιτιαλλψ βψ Dϕανκοϖ, Λαπορτα ανδ Λοπεζ δε Σιλανεσ
(2002), ωηιχη mεασυρεσ φορ εαχη χουντρψ, τηε χοστ οφ σταρτινγ−υπ α βυσινεσσ. Φορ τηε χασε οφ τηε ΥΣ
ιτ τακεσ, ον αϖεραγε, 6 προχεδυρεσ το σταρτ−υπ α βυσινεσσ ωιτη α τοταλ χοστ οφ 6 ωορκινγ δαψσ ανδ α
mονεταρψ χοστ οφ 1% τηε χουντρψ�σ ΓDΠ π.χ. Τηισ γιϖεσ υσ α τοταλ χοστ οφ 1146∃. Σινχε ιν ουρ mοδελ
τηερε ισ νο εξιτ, Ι ασσυmε τηατ τηε εντρψ χοστ ισ παιδ ιν α περ περιοδ �ξεδ χοστ οφ φϕ = ρφ

ε; σο τηισ
γιϖεσ υσ α �ξεδ χοστ οφ 43∃. Ιν τηε χαλιβρατιον εξερχισε, ϖαριατιον αχροσσ ινδυστριεσ ιν τηε δεγρεε οφ
προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον χοmεσ φροm δι¤ερενχεσ ιν τεχηνολογιχαλ οππορτυνιτιεσ (Τϕ) ανδ τραδε
χοστσ αχροσσ σεχτορσ (� ϕ).

Ι σετ τηε παραmετερ Μ = 1; χονσιδερινγ τηατ τηε εχονοmψ ισ οπεν ωιτη α σψmmετριχ εχονοmψ.26

Φορ τηε χασε οφ �ϕ ; Ι χονσιδερ α σιmπλε χασε ιν ωηιχη �ϕ = 0; ανδ Ι σετ τηε σηαρε οφ εξπενδιτυρε
δεϖοτεδ το εαχη mανυφαχτυρινγ σεχτορ το βε εθυαλ αχροσσ σεχτορσ.27

Τηε χαλιβρατιον εξερχισε προϖιδεσ α νυmβερ οφ �ρmσ περ προδυχτ ανδ χονσεθυεντλψ α mεασυρε οφ
τηε προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ιν τηε ινδυστρψ. Το ασσεσσ τηε mοδελ �τ, Ι ηαϖε οβταινεδ mεασυρεσ
οφ τηε αϖεραγε mαρκ−υπσ φορ εαχη 3−διγιτ−χοδε ΝΑΙΧΣ mανυφαχτυρινγ ινδυστρψ υσινγ τηε ΝΒΕΡ προ−
δυχτιϖιτψ Dαταβασε βψ Βαρτελσmαν, Βεχκερ ανδ Γραψ (2000). Τηισ δαταβασε χονταινσ ινφορmατιον
αβουτ τηε ϖαλυε οφ σηιπmεντσ, προδυχτιον χοστσ ανδ ΤΦΠ mεασυρεσ φορ τηε ΥΣ mανυφαχτυρινγ ινδυσ−
τριεσ ατ α 6−διγιτ−χοδε λεϖελ οφ δισαγγρεγατιον. Το χοmπυτε τηε mαρκ−υπσ Ι ηαϖε υσεδ τηε στανδαρδ
mεασυρε ιν τηε λιτερατυρε: �=ϖσηιπ�προδχ:

προδχ:
:28 Το αγγρεγατε αχροσσ ινδυστριεσ Ι ηαϖε τακεν α ωειγητεδ

26Τηε mαϕοριτψ οφ ΥΣ �ρmσ δο νοτ εξπορτ. Φροm τηοσε ωηιχη εξπορτ α συβσταντιαλ νυmβερ οφ τηεm εξπορτ ονλψ
το ονε δεστινατιον (Βερναρδ, ϑενσεν, Εατον ανδ Κορτυm (2003)). Α ροβυστνεσσ χηεχκ ρελατεδ το τηισ παραmετερ ισ
προϖιδεδ υνδερ ρεθυεστ.
27Ροβυστνεσσ χηεχκσ ον τηεσε παραmετερσ αρε αϖαιλαβλε φροm τηε αυτηορ υπον ρεθυεστ.

28 Ιν τηε προδυχτιον χοστσ Ι ηαϖε υσεδ λαβορ χοστσ (το ωηιχη Ι ηαϖε αδδεδ αν εστιmατεδ χοστ οφ σοχιαλ σεχυριτψ
εξπενδιτυρε παιδ βψ τηε εmπλοψερ), mατεριαλσ (ωηιχη ινχλυδε ιντερmεδιατε ινπυτσ ανδ ενεργψ) ανδ χαπιταλ χοστσ. Φορ
χοmπυτινγ τηε χαπιταλ χοστσ Ι ηαϖε υσεδ τηε χαπιταλ στοχκσ προϖιδεδ ιν τηε δατα. Φορ τηε υσερ χοστ οφ χαπιταλ, Ι ηαϖε
χονσιδερεδ τηε στανδαρδ mεασυρε ρτ+�; ωηερε ρτ ισ τηε λονγ−τερm ρεαλ ιντερεστ ρατε ανδ � ισ τηε δεπρεχιατιον χοστ. Φορ
τηε λαττερ Ι ηαϖε διστινγυισηεδ βετωεεν εθυιπmεντσ (ωιτη α δεπρεχιατιον ρατε οφ 10%) ανδ πλαντσ (ωιτη α δεπρεχιατιον
ρατε οφ 5%). Το χοmπυτε τηε χαπιταλ εξπενδιτυρεσ Ι ηαϖε υσεδ τηε λαγγεδ ϖαλυε οφ τηε χαπιταλ στοχκ ασ συγγεστεδ ιν
Επιφανι ανδ Γανχια (2011).
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αϖεραγε φορ εαχη ψεαρ ωηερε Ι υσε τηε σηαρε οφ τηε ϖαλυε οφ σηιπmεντσ ασ ωειγητσ. Το χοmπαρε τηε
mοδελ ωιτη τηε δατα Ι ηαϖε υσεδ αν αϖεραγε οϖερ τηε ωηολε σαmπλε περιοδ (1958−2009).

ΙΝΣΕΡΤ ΦΙΓΥΡΕ (7) ΗΕΡΕ

Φιγυρε (??) σηοωσ ηοω τηε mοδελ �τσ τηε δατα. Πανελ Α πλοτσ τηε αχτυαλ ϖερσυσ εστιmατεδ
mεασυρε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον. Ον αϖεραγε mαρκ−υπσ αρε ρελατιϖελψ ωελλ πρεδιχτεδ βψ
τηε mοδελ (τηε αϖεραγε mαρκ−υπ πρεδιχτεδ βψ τηε mοδελ ωασ 12.67% ωηιλε τηε αϖεραγε mαρκ−υπ
οβταινεδ ιν ουρ σαmπλε ωασ 19.59%). Τηε στανδαρδ δεϖιατιον ηοωεϖερ ρεϖεαλσ τηατ ιν ουρ mοδελ
τηερε ισ συβσταντιαλλψ λεσσ ϖαριατιον ασ χοmπαρεδ το τηε ρεαλ ϖαλυε (0.0460 ϖσ 0.1061). Τηε χορρελατιον
χοε′χιεντ βετωεεν βοτη σεριεσ ισ ποσιτιϖε βυτ νοτ σο στρονγ. Τηε δατα συγγεστσ τηατ τηε mοδελ δοεσ
α ρελατιϖελψ γοοδ ϕοβ ιν mατχηινγ τηε αϖεραγε βυτ ιτ ονλψ περφορmσ σατισφαχτοριλψ ιν τερmσ οφ τηε
ϖαριαβιλιτψ. Ιτ ισ ϖερψ λικελψ τηατ τηε λαττερ ισ τηε ρεσυλτ οφ τηε φαχτ τηατ τηε �ξεδ οπερατιοναλ χοστσ
δο νοτ ϖαρψ ιν ουρ σαmπλε. Πανελ Β ιν τηε σαmε �γυρε σηοωσ ηοω τηε mοδελ �τσ τηε σηαρε οφ τηε
λαβορ φορχε ενγαγεδ ιν Ρ&D αχτιϖιτιεσ. Ιν τηισ χασε τηε mοδελ περφορmσ εξτραορδιναριλψ ωελλ βοτη
ιν αϖεραγε ανδ ιν τηε ϖαριαβιλιτψ.

Το mακε ουρ ρεσυλτσ χοmπαραβλε το τηε πρεϖιουσ σεχτιον Ι χαρρψ ουτ τωο αναλογουσ χουντερφαχτυαλ
εξερχισεσ. Ιν τηε �ρστ εξερχισε Ι χοmπαρε τηε χαλιβρατεδ ΥΣ εχονοmψ ωιτη α ηψποτηετιχαλ ιδεντιχαλ
εχονοmψ τηατ φαχεσ α χοmmον τραδε βαρριερ αχροσσ σεχτορσ. Τηε λαττερ ισ εθυαλ το τηε αϖεραγε τραδε
βαρριερ οφ τηε ΥΣ mανυφαχτυρινγ ινδυστρψ οβταινεδ φροm τηε δατα. Wιτη τηισ χουντερφαχτυαλ εξερχισε
Ι αm mεασυρινγ ινδιρεχτλψ τηε χονσεθυενχεσ οφ ασψmmετριχ τραδε λιβεραλισατιον βψ χοmπαρινγ τηε
ΥΣ εχονοmψ ωιτη ωηατ τηε ΥΣ εχονοmψ ωουλδ λοοκ λικε ιφ τραδε βαρριερσ ωερε χοmmον αχροσσ αλλ
mανυφαχτυρινγ ινδυστριεσ.

ΙΝΣΕΡΤ ΦΙΓΥΡΕ (8) ΗΕΡΕ

Φιγυρε (8) σηοωσ ηοω τηε δεγρεε οφ χοmπετιτιον αχροσσ ινδυστριεσ δι¤ερσ ιν βοτη εχονοmιεσ.
Ιν πανελ Α ωε οβσερϖε τηε χηανγε ιν τηε δοmεστιχ νυmβερ οφ �ρmσ βετωεεν βοτη σχεναριοσ. Ιν
τηοσε ινδυστριεσ ωηερε τραδε βαρριερσ αρε αβοϖε τηε αϖεραγε, τηε νυmβερ οφ �ρmσ ισ λαργερ ωηιλε
τηε ρεϖερσε ηαππενσ ιν τηοσε ινδυστριεσ ωηερε ταρι¤σ αρε βελοω τηε αϖεραγε. Τηισ ιmπλιεσ τηατ ιν α
ηψποτηετιχαλ mοϖεmεντ το α χοmmον ταρι¤, τηε νυmβερ οφ �ρmσ ωουλδ δεχλινε (ινχρεασε) ιν τηοσε
ινδυστριεσ ωηοσε ταρι¤σ αρε αβοϖε (βελοω) τηε αϖεραγε. Ηοωεϖερ, mαρκυπσ ωουλδ φαλλ (ινχρεασε) ιν
τηοσε ινδυστριεσ ωηοσε ταρι¤σ αρε αβοϖε (βελοω) τηε αϖεραγε, ασ πανελ Β σηοωσ. Τηισ συγγεστσ τηατ
τραδε ωουλδ ιντενσιφψ χοmπετιτιον ιν τηοσε ινδυστριεσ τηατ συ¤ερ φροm α ρεδυχτιον ιν ταρι¤σ. Τηε
ε¤εχτ ισ mορε ιντενσε τηε λαργερ τηε ταρι¤ χηανγε.

ΙΝΣΕΡΤ ΦΙΓΥΡΕ (9) ΗΕΡΕ

Φιγυρε (9) ρεϖεαλσ τηατ λαβορ ιν προδυχτιον ανδ Ρ&D αχτιϖιτιεσ ωουλδ χηανγε συβσταντιαλλψ αχροσσ
ινδυστριεσ. Πανελ Α ρεϖεαλσ τηατ τηε λαβορ φορχε ενγαγεδ ιν τηεσε αχτιϖιτιεσ ωουλδ ινχρεασε ιν τηοσε
ινδυστριεσ τηατ συ¤ερσ φροm α δεχλινε ιν τραδε βαρριερσ ανδ τηε οπποσιτε ωουλδ ηαππεν ιν τηοσε
ινδυστριεσ φορ ωηιχη τραδε βαρριερσ ινχρεασε. Τηε ινδυστρψ τηατ ωουλδ ενϕοψ τηε λαργεστ ινχρεασε ισ
τηε λεατηερ ανδ αλλιεδ προδυχτσ ινδυστρψ (χοδε 316) ωηοσε λαβορ ιν Ρ&D αχτιϖιτιεσ χουλδ ινχρεασε
βψ 33.18%. Ιν χοντραστ, τηε τρανσπορτατιον εθυιπmεντ mανυφαχτυρινγ ινδυστρψ (χοδε 336) ωουλδ
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συ¤ερ φροm τηε λαργεστ φαλλ (5.80%). Τηε ε¤εχτ ισ αλσο στρονγερ τηε λαργερ τηε χηανγε ιν ταρι¤σ, ανδ
τηε λαργερ τηε ινιτιαλ νυmβερ οφ �ρmσ.29

Πανελ D ιν �γυρε (9) συγγεστσ α ϖερψ ιντερεστινγ ρεσυλτ ανδ τηισ δι¤ερσ φροm τηε χασε ωιτη αν
εξογενουσ νυmβερ οφ �ρmσ. Αλmοστ αλλ οφ τηε ρεαλλοχατιον οφ λαβορ τηατ ωε ηαϖε οβσερϖεδ ιν τηε
πρεϖιουσ �γυρε ισ νοτ χοmινγ φροm α ρεαλλοχατιον οφ λαβορ αχροσσ ινδυστριεσ βυτ φροm α ρεαλλοχατιον
αχροσσ αχτιϖιτιεσ ωιτηιν αν ινδυστρψ. Τηατ ισ, ιν ινδυστριεσ ωηερε τηε τραδε χοστσ δεχρεασε, τηε
νυmβερ οφ �ρmσ φαλλσ, ανδ λαβορ ωουλδ βε ρεαλλοχατεδ τοωαρδσ τηε ινχυmβεντ �ρmσ. Τηε οπποσιτε
ωουλδ ηαππεν ιν ινδυστριεσ ωηερε τηε τραδε χοστσ ωουλδ ινχρεασε. Τηε mοδελ αλσο συγγεστσ τηατ τηε
χηανγε ιν ταρι¤σ γενερατεσ α ρεαλλοχατιον ε¤εχτ φροm προδυχτιον το ιννοϖατιον αχτιϖιτιεσ. Αλτηουγη
ρεαλλοχατιον αχροσσ mανυφαχτυρινγ ινδυστριεσ ισ νεγλιγιβλε, τηε τοταλ λαβορ φορχε ωουλδ στιλλ ινχρεασε
(δεχρεασε) ιν ινδυστριεσ ωηερε τραδε βαρριερσ ωουλδ δεχρεασε (ινχρεασε).

Τηε λαργε χηανγεσ ιν τηε λαβορ φορχε αχροσσ ινδυστριεσ ωουλδ γενερατε ηοωεϖερ λιmιτεδ χηανγεσ
ιν ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη. Τηισ ισ τηε χονσεθυενχε οφ τηε λαργε δεχρεασινγ ρετυρνσ ιν λαβορ
ασσοχιατεδ ωιτη Ρ&D αχτιϖιτιεσ συγγεστεδ βψ τηε δατα.30 Τηουγη σmαλλ, α mοϖεmεντ τοωαρδσ α
υνιθυε ταρι¤ ωουλδ ινχρεασε αγγρεγατε προδυχτιϖιτψ γροωτη. 31

Ιν τηε σεχονδ χουντερφαχτυαλ εξερχισε, Ι χοmπαρεδ ουρ πρεϖιουσ εχονοmψ (ωιτη αν αϖεραγε τραδε
χοστ οφ 7.57%) ωιτη αν ιδεντιχαλ ονε ιν ωηιχη τηερε αρε νο τραδε βαρριερσ. Σινχε ινιτιαλ ταρι¤σ αρε
ιδεντιχαλ αχροσσ ινδυστριεσ βυτ ινδυστριεσ δι¤ερ ιν τηε δεγρεε οφ Προδυχτ Μαρκετ Χοmπετιτιον, τηισ
εξερχισε ισ τηε εθυιϖαλεντ οφ ουρ �ρστ εξπεριmεντ ιν τηε πρεϖιουσ σεχτιον.

ΙΝΣΕΡΤ ΦΙΓΥΡΕ (10) ΗΕΡΕ

Ιν πανελ Α οφ �γυρε (10) Ι σηοω ηοω τηε νυmβερ οφ �ρmσ ωουλδ χηανγε ιν α ηψποτηετιχαλ
σιτυατιον ιν ωηιχη τηερε αρε νο τραδε βαρριερσ. Ινδυστριεσ ωουλδ βε λεσσ ποπυλατεδ. Τηε ρεδυχτιον
ιν τηε νυmβερ οφ �ρmσ ωουλδ βε στρονγερ ιν τηε ινιτιαλλψ mορε χοmπετιτιϖε ινδυστριεσ, ορ τηοσε
ρελατιϖελψ λεσσ οπεν το φορειγν τραδε. Πανελ Β σηοωσ τηατ τηε δεχλινε ιν mαρκυπσ ωουλδ βε αλσο
στρονγερ ιν τηοσε ινδυστριεσ ωηιχη αρε ινιτιαλλψ mορε χοmπετιτιϖε, χονσιστεντ ωιτη τηε χονχλυσιονσ ιν
τηε πρεϖιουσ σεχτιον.

ΙΝΣΕΡΤ ΦΙΓΥΡΕ (??) ΗΕΡΕ

29Φορ εξαmπλε, τηε Χοmπυτερ ανδ Ελεχτρονιχ Ινδυστρψ (χοδε 334) συ¤ερσ φροm ονε οφ τηε λαργεστ ταρι¤ χυτσ, ηοωεϖερ,
τηε ινδυστρψ ισ ονε οφ τηε λεσσ χοmπετιτιϖε (ατ α λοχαλ λεϖελ) ανδ χονσεθυεντλψ τηε χηανγε ιν τηε λαβορ φορχε ιν Ρ&D
αχτιϖιτιεσ ισ ρελατιϖελψ σmαλλ 1.30%). Τηεσε ρεσυλτσ γοεσ ιν λινε ωιτη τηε ονεσ δεριϖεδ ιν τηε αναλογουσ χασε ωιτη
εξογενουσ νυmβερ οφ �ρmσ.
30Φορ εξαmπλε, ιν τηε λεατηερ ινδυστρψ (316) τηε ινχρεασε ιν τηε λαβορ φορχε ισ τρανσλατεδ ιντο αν ινχρεασε ιν τηε

ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη οφ 0.022 περχενταγε ποιντσ. Ιν τηε τρανσπορτατιον ινδυστρψ (336) ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ
γροωτη ωουλδ φαλλ βψ 0.015 ποιντσ
31Σινχε τηε εξπενδιτυρε σηαρεσ ον τηε δι¤ερεντ γοοδσ αρε χονσταντ ωε χαν αππροξιmατε αγγρεγατε προδυχτιϖιτψ

γροωτη βψ _ζ
ζ
= �

ΝΞ

ϕ=1

�ϕ
ζϕ
ζϕ
: Α mοϖεmεντ το α χοmmον ταρι¤ ινχρεασεσ αγγρεγατε προδυχτιϖιτψ γροωτη βψ 0.0004

περχεντυαλ ποιντσ. Τηισ τινψ ε¤εχτ ισ δυε το τηε φαχτ τηατ τηε δατα συγγεστσ ϖερψ λοω λεϖελσ φορ : Ον αϖεραγε λαβορ
ιν Ρ&D αχτιϖιτιεσ ινχρεασεσ ασ α χονσεθυενχε οφ α χοmmον ταρι¤ πολιχψ βψ 3.79%.
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Τηε mοϖεmεντ τοωαρδσ φρεε τραδε ωουλδ βρινγ α συβσταντιαλ ρεαλλοχατιον οφ τηε λαβορ φορχε
τοωαρδσ προδυχτιον ανδ ιννοϖατιον, βυτ τηισ ινχρεασε ωουλδ νοτ βε εθυαλλψ σηαρεδ αχροσσ αλλ mαν−
υφαχτυρινγ ινδυστριεσ. Μορε πρεχισελψ τηε mοστ χοmπετιτιϖε ινδυστριεσ ωουλδ εξπεριενχε α λαργερ
ινχρεασε ιν τηε λαβορ φορχε (πανελσ Α ιν �γυρε (??)).32 Αγαιν, τηισ ρεαλλοχατιον ωουλδ βε στρονγερ ιν
ιννοϖατιον αχτιϖιτιεσ (Πανελ Β ιν τηε σαmε �γυρε). Ιντερεστινγλψ, τηε ε¤εχτ ον περ �ρm ΤΦΠ γροωτη,
τηουγη σmαλλ ισ ασψmmετριχ αχροσσ ινδυστριεσ φαϖορινγ, ηοωεϖερ, τηοσε ινδυστριεσ ωηιχη αρε ινιτιαλλψ
λεσσ χοmπετιτιϖε (Πανελ Χ ιν τηε σαmε �γυρε). Τηε ρεασον βεηινδ τηισ ρεσυλτ υνδερλιεσ ον τηε φαχτ
τηατ τηε ινιτιαλλψ λεσσ χοmπετιτιϖε ινδυστριεσ αρε αλσο τηε ονεσ ιν ωηιχη �ρmσ αρε mορε προδυχτιϖε
ιν Ρ&D αχτιϖιτιεσ.

Τηε πρεϖιουσ ρεαλλοχατιον ε¤εχτσ αχροσσ ινδυστριεσ αλσο ηαϖε αν ιmπαχτ ον ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ
γροωτη. Αλτηουγη τηε τραδε πολιχψ ηασ βρουγητ προδυχτιϖιτψ γροωτη το αλλ ινδυστριεσ, τηε ινχρεασεσ
αρε σmαλλ βυτ ϖαρψ συβσταντιαλλψ αχροσσ ινδυστριεσ (ρανγινγ φροm 0.0053 περχενταγε ποιντσ το 0.0187
περχενταγε ποιντσ). Αγγρεγατε προδυχτιϖιτψ γροωτη ωουλδ ινχρεασε βψ 0.0116 ποιντσ.

6 Χονχλυσιονσ

Εmπιριχαλ εϖιδενχε συγγεστσ τηατ τηερε ισ συβσταντιαλ ϖαριατιον ιν mαρκ−υπσ, αχροσσ ινδυστριεσ. Ιν
αδδιτιον, ινδυστριεσ αρε νοτ εθυαλλψ εξποσεδ το φορειγν τραδε. Ιν τηισ παπερ, Ι εξπλορε ηοω τηεσε
τωο σουρχεσ οφ ηετερογενειτψ αχροσσ ινδυστριεσ α¤εχτ τηε ιmπαχτ τηατ τραδε λιβεραλισατιον ηασ ον
ιννοϖατιον. Το δο σο, Ι χονσιδερ α mυλτι−σεχτορ ενδογενουσ γροωτη mοδελ ωιτη ολιγοπολιστιχ χοm−
πετιτιον ιν ωηιχη �ρmσ υνδερτακε ιννοϖατιον. Τηεν, Ι χαλιβρατε τηε mοδελ υσινγ δατα φροm τηε ΥΣ
mανυφαχτυρινγ ινδυστριεσ ανδ Ι υνδερτακε τωο χουντερφαχτυαλ εξερχισεσ ιν ωηιχη Ι ισολατε εαχη οφ τηε
διmενσιονσ: Τηε δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ανδ τηε δεγρεε οφ τραδε οπεννεσσ.

Ι �νδ τηατ αν ινδυστρψ�σ δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον ισ α κεψ δετερmιναντ οφ τηε
ιmπαχτ οφ τραδε ον ιννοϖατιον. Α mοϖεmεντ φροm αυταρκψ το φρεε τραδε ωιλλ ινχρεασε ιννοϖατιον
ε¤ορτσ ιν τηοσε ινδυστριεσ ωηιχη αρε ινιτιαλλψ λεσσ χοmπετιτιϖε. Τηισ ισ τηε χονσεθυενχε οφ τηε φαχτ
τηατ τηε ινχρεασε ιν χοmπετιτιον χοmινγ φροm φορειγν mαρκετσ ισ τουγηερ ιν ινδυστριεσ ωηιχη αρε
ινιτιαλλψ λεσσ χοmπετιτιϖε. Ηοωεϖερ, ωηεν χονσιδερινγ α χοmmον ρεδυχτιον ιν ταρι¤σ ιν ινδυστριεσ
ωηιχη σταρτ ωιτη τηε σαmε ταρι¤ λεϖελ, ιννοϖατιον ανδ ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη ινχρεασε ιν τηοσε
ινδυστριεσ τηατ αρε ινιτιαλλψ mορε χοmπετιτιϖε. Τηισ ισ τηε χονσεθυενχε οφ τηε φαχτ τηατ, φορ τηε σαmε
ταρι¤ λεϖελ, αν ινδυστρψ ωηιχη ισ ινιτιαλλψ mορε χοmπετιτιϖε ισ ρελατιϖελψ mορε χλοσεδ το φορειγν τραδε
ανδ τηερεφορε χοmπετιτιον ιντενσι�εσ mορε ιν τηοσε ινδυστριεσ. Ιν βοτη χασεσ, τουγηερ χοmπετιτιον
ινχρεασεσ �ρmσ� σιζε ανδ προmοτεσ ιννοϖατιον ιν τηοσε ινδυστριεσ ανδ ιτ γενερατεσ α ρεαλλοχατιον
οφ προδυχτιϖε ρεσουρχεσ τοωαρδσ τηεσε ινδυστριεσ. Wηεν Ι αλλοω φορ ενδογενουσ νυmβερ οφ �ρmσ,
τηε σαmε χοmπετιτιον ε¤εχτ ρεδυχεσ τηε mασσ οφ αχτιϖε �ρmσ βψ mορε ιν τηοσε ινδυστριεσ. Τηισ
γενερατεσ α ρεαλλοχατιον οφ mαρκετ σηαρεσ ανδ προδυχτιϖε ρεσουρχεσ τοωαρδσ ινχυmβεντσ τηατ φυρτηερ
χοντριβυτεσ το ιννοϖατιον. Ιντερεστινγλψ, ωηεν τηε νυmβερ οφ �ρmσ ισ ενδογενουσ, τηε ρεαλλοχατιον
οφ προδυχτιϖε ρεσουρχεσ οχχυρσ αχροσσ αχτιϖιτιεσ ωιτηιν τηε σαmε ινδυστρψ, βυτ τηερε ισ αλmοστ νο
ρεαλλοχατιον αχροσσ ινδυστριεσ.

32Τηατ ισ τηε χασε οφ Τηε Wοοδ Προδυχτ Μανυφαχτυρινγ Ινδυστρψ ωηοσε λαβορ φορχε ινχρεασεσ βψ 11.50%.
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Ι �νδ αλσο τηατ αν ασψmmετριχ τραδε λιβεραλισατιον πολιχψ γενερατεσ συβσταντιαλλψ δι¤ερεντ ε¤εχτσ
ον ιννοϖατιον αχροσσ ινδυστριεσ. Ιννοϖατιον ινχρεασεσ ιν τηοσε ινδυστριεσ τηατ χυτ ταρι¤σ ανδ τηε
λαττερ ισ λαργερ ιν τηοσε ινδυστριεσ τηατ βενε�τ φροm α λαργερ ταρι¤ χυτ. Τηισ χοmεσ φροm τηε φαχτ τηατ
α ταρι¤ ρεδυχτιον ινχρεασεσ χοmπετιτιον ανδ τηισ ινχρεασεσ �ρmσ� σιζε ανδ ιννοϖατιον ε¤ορτσ. Τηε
λαργερ τηε ταρι¤ ρεδυχτιον, τηε λαργερ τηε ινχρεασε ιν χοmπετιτιον ανδ χονσεθυεντλψ τηε λαργερ τηε
ε¤εχτ ον ιννοϖατιον. Τηισ ρεσυλτ ισ ρεινφορχεδ υνδερ τηε πρεσενχε οφ ενδογενουσ δι¤ερενχεσ ιν τηε
δεγρεε οφ προδυχτ mαρκετ χοmπετιτιον βεχαυσε τηε ρεδυχτιον ιν ταρι¤σ ρεδυχεσ τηε mασσ οφ αχτιϖε
�ρmσ ιν τηε ινδυστρψ. Μαρκετ σηαρεσ ανδ προδυχτιϖε ρεσουρχεσ αρε ρεαλλοχατεδ τοωαρδσ τηε συρϖιϖινγ
�ρmσ ωηιχη σερϖεσ το ινχρεασε �ρmσ� σιζε ανδ ιννοϖατιον ε¤ορτσ. Φιναλλψ, Ι �νδ τηατ ασψmmετριχ
τραδε λιβεραλισατιον ηασ α νεγατιϖε βυτ λιmιτεδ ιmπαχτ ον αγγρεγατε προδυχτιϖιτψ γροωτη. Μοϖινγ
το α χοmmον ταρι¤ χονσεθυεντλψ ινχρεασεσ αγγρεγατε προδυχτιϖιτψ γροωτη.

Τηε χουντερφαχτυαλ εξερχισεσ συγγεστ τηατ τηε ρεαλλοχατιον ε¤εχτσ αχροσσ αχτιϖιτιεσ ωιτηιν αν
ινδυστρψ φολλοωινγ α mοϖεmεντ τοωαρδσ α υνιθυε ταρι¤ mαψ βε ιmπορταντ. Ηοωεϖερ, τηεσε εξερχισεσ
αλσο συγγεστ τηατ τηεσε ρεαλλοχατιον ε¤εχτσ ηαϖε α λιmιτεδ βυτ ϖαριεδ ε¤εχτ ον ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ
γροωτη. Τηε χηανγε mαψ ϖαρψ φροm α mοδεστ ινχρεασε ιν 0.02 περχεντυαλ ποιντσ ιν τηε ινδυστρψ
ωηιχη ενϕοψσ α λαργερ ινχρεασε ιν Ρ&D εmπλοψmεντ το α mοδεστ δεχρεασε ιν 0.015 ποιντσ ιν τηε
ινδυστρψ τηατ συ¤ερσ φροm τηε λαργεστ φαλλ. Α mοϖεmεντ τοωαρδσ φρεε τραδε ωουλδ προmοτε λιmιτεδ
ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη αχροσσ αλλ ινδυστριεσ βυτ τηε ε¤εχτ ωιλλ βε λαργερ ιν τηε ινιτιαλλψ mορε
χοmπετιτιϖε ινδυστριεσ. Ιν τηεσε ινδυστριεσ τηε ινχρεασε χουλδ βε οφ α σιζε οφ αππροξιmατελψ 0.02
περχεντυαλ ποιντσ.

Τηισ παπερ χουλδ βε εξτενδεδ ιν τωο διρεχτιονσ. Τηε �ρστ ονε χουλδ ινχλυδε �ρm ηετερογενειτψ
ανδ ινϖεστιγατε ηοω βετωεεν ινδυστρψ ηετερογενειτψ ιν τηεσε τωο διmενσιονσ ανδ ωιτηιν ινδυστρψ
ηετερογενειτψ ιντερπλαψσ ον τηε ε¤εχτ τηατ τραδε ηασ ον αϖεραγε προδυχτιϖιτψ ανδ ιννοϖατιον. Τηε
σεχονδ ονε χουλδ εξπλορε ρεχεντ επισοδεσ οφ υνιλατεραλ τραδε λιβεραλισατιον πολιχιεσ ιν α mοδελ τηατ
αλλοωσ φορ ασψmmετριεσ αχροσσ χουντριεσ. Γιϖεν τηατ υνιλατεραλ τραδε λιβεραλισατιον πολιχιεσ ηαϖε
βεεν ινχρεασινγ ιν τηε λαστ δεχαδε (Βαλδωιν (2010)), τηισ σεεmσ το βε α προmισινγ αρεα φορ φυτυρε
ρεσεαρχη.
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8 Αππενδιξ

8.1 Dεριϖατιον οφ εθυατιονσ 25 ανδ 34

8.1.1 Αυταρκψ (Εθυατιον 25)

Χονδιτιον (34) χοmεσ φροm τηε λαβορ mαρκετ χονδιτιον:

ΝΞ

ϕ=1

ΖΖ

0

νϕ λ
ξ
ιϕδι+

ΝΞ

ϕ=1

ΖΖ

0

νϕ λ
ζ
ιϕδι+ Λ

ψ
τ = Λ: (37)

Φροm τηε προδυχτιον φυνχτιον Ι ηαϖε τηατ

λξιϕ = ζ
�1
ιϕ θιϕ

ανδ συβστιτυτινγ (13) υνδερ σψmmετριχ εθυιλιβρια Ι ηαϖε τηατ:

λξιϕ = ζ
�1
ϕ �ϕζϕ λϕΕ

ξ
ϕ =

�ϕ
νϕ
�ϕ
ΛΕξ

Ζ
(38)

τηατ υνδερ τηε σψmmετριχ εθυιλιβριυm ονλψ δεπενδσ ον ινδυστρψ ανδ νοτ �ρm χηαραχτεριστιχσ.

Τηισ ιmπλιεσ τηατ

ΖΖ

0

λξιϕδι = λ
ξ
ϕ =

�ϕ
νϕ
�ϕΛΕ

ξ: Τηε λαττερ λεαδσ το,

Λξϕ =
ΝΞ

ϕ=1

νϕ λ
ξ
ϕ δϕ =

ΝΞ

ϕ=1

νϕ
�ϕ
νϕ
�ϕΛΕ

ξδϕ = ∼�ΛΕξ

Σινχε ιν στεαδψ στατε λξϕτ; λ
ζ
ϕτ Λ

ψ
τ αρε χονσταντ Ι οmιτ συβσχριπτ τ φορ νοτατιοναλ χλαριτψ. Φροm (5),

(6) ανδ (18):
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Λψ =
1� �

�
ΛΕξ

Νοτιχε τηατ φροm (20) (τηε χορρεσπονδινγ ονε το σεχτορ κ):

ΛΕξ =
Ζνκ
�κ�κ

λξκ =
Ζνκ
∼�κ

�

Τκ
(λζκ)

1�

ανδ τηεν:

Λξ + Λψ =

 
∼� + 1��

�

∼�κ

!

Ζνκ
�

Τκ
(λζκ)

1�
=

 
�∼� + 1� �

�∼�κ

!

Ζνκ
�

Τκ
(λζκ)

1�

ωηερε ∼� =
ΝΞ

ϕ=1

�ϕ�ϕ

Το γετ αν εξπρεσσιον φορ τοταλ λαβορ ιν Ρ&D Ι υσε

Λζ =
ΝΞ

ϕ=1

ΖΡ

0

νϕ λ
ζ
ιϕδι = Ζ

0

≅
ΝΞ

ϕ=1

νϕ λ
ζ
ϕ

1

Α =
ΝΞ

ϕ 6=κ

νϕ

�
λξϕ
λξ
κ

Τϕ
Τκ

� 1
1�

+νκλ
ζ
κ =

0

≅
ΝΞ

ϕ 6=κ

νϕ

�
∼�ϕ
∼�κ

νκ
νϕ

Τϕ
Τκ

� 1
1�

+ νκ

1

Α λζκ

ανδ ωορκινγ τηρουγη τηισ εξπρεσσιον Ι γετ:

Λζ = Ζ

0

≅
ΝΞ

ϕ=1

νϕ
νκ

�
∼�ϕ
∼�κ

νκ
νϕ

Τϕ
Τκ

� 1
1�

1

Ανκλζκ

Συβστιτυτινγ τηε πρεϖιουσ εξπρεσσιονσ ιν (16) ανδ διϖιδινγ βοτη σιδεσ βψ Ζνκ Ι γετ:

0

≅
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1

Α λζκ = λκ

8.1.2 Φρεε τραδε (Εθυατιον 34)

Φορ φρεε τραδε Ι προχεεδ ασ αβοϖε, ρεαλιζινγ τηατ λξϕ = ζ
�1(θϕ +Μ(1 + � ϕ)θ

�
ϕ )

λξϕ = ζ
�1
ϕ �0ϕζϕ λϕΕ

ξ
ϕ =

�0ϕ
νϕ
�ϕΛΕ

ξ (39)

σο φολλοωινγ τηε πρεϖιουσ στεπσ, ρεπλαχινγ �ϕ βψ �
0
ϕ λεαδσ το τηε σαmε εξπρεσσιον.

8.2 Προοφ τηατ �0ϕ � �ϕ

Τηε προοφ χονσιστσ ον σηοωινγ τηατ �0ϕ ��ϕ = 4� � 0:

Φροm (33) ανδ τηε δε�νιτιον οφ � ιν τηε αυταρκιχ εχονοmψ, τηε φολλοωινγ εξπρεσσιον ισ οβταινεδ.

4� =
((1+Μ)νϕ�1+�ϕ)[(1�Μ+2Μ(1+�ϕ))(1��ϕ)+Μ�2ϕ (1��ϕ�νϕ)]

νϕ(1��ϕ)(1+Μ(1+�ϕ))2
�

νϕ�1+�ϕ
νϕ
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Ρεαρρανγινγ τερmσ:

4� =
(1��ϕ)(1+Μ(1+�ϕ))[Μ((1+�ϕ)(1��ϕ)��ϕνϕ)]+[Μ�ϕ((1��ϕ)+�ϕ(1��ϕ�νϕ))]((1+Μ)νϕ�1+�ϕ)

νϕ(1��ϕ)(1+Μ(1+�ϕ))2

ανδ mανιπυλατινγ τηε πρεϖιουσ εξπρεσσιον Ι γετ:

4� =
Μ((1+�ϕ)(1��ϕ)��ϕνϕ)[(1��ϕ)(1��ϕ+Μ(1+�ϕ))+�ϕ((1+Μ)νϕ ]

νϕ(1��ϕ)(1+Μ(1+�ϕ))2

Νοτιχε τηατ τηε σεχονδ ελεmεντ οφ τηε νυmερατορ ισ ποσιτιϖε ιφ εξπορτσ αρε ποσιτιϖε. Τηε τηιρδ
τερm ισ αλωαψσ ποσιτιϖε σο Ι χαν χονχλυδε τηατ τηισ εξπρεσσιον ισ αλωαψσ ποσιτιϖε, προϖιδεδ τηατ
εξπορτσ αρε ποσιτιϖε. Ιτ ωουλδ βε ζερο ι¤: � ϕ = �

�
ϕ ; Μ = 0: Ιφ � ϕ = 0; Τηισ εξπρεσσσιον ισ ρεδυχεδ το

�0ϕ � �ϕ =
Μ(1��ϕ)
νϕ(1+Μ) : Νοτιχε τηατ τηισ εξπρεσσιον ισ ινχρεασινγ ιν Μ ωηιχη ιmπλιεσ τηατ τηε λαργερ τηε

νυmβερ οφ τραδε παρτνερσ τηε γρεατερ τηε ινχρεασε ιν χοmπετιτιον βυτ ιτ ισ χονχαϖε ιν Μ ρεϖεαλινγ
τηατ τηε ινχρεασε ιν τηε νυmβερ οφ τραδε παρτνερσ ηασ διmινισηινγ ε¤εχτσ ον χοmπετιτιον. Τηισ
εξπρεσσιον ισ δεχρεασινγ ιν νϕ ανδ τηε ελαστιχιτψ οφ συβστιτυτιον �ϕ ρε�εχτινγ τηατ τηε λαργερ τηε
χοmπετιτιον λεϖελσ ιν αυταρκψ, τηε λοωερ τηε ινχρεασε ιν χοmπετιτιον χοmινγ φροm τραδε οπεννεσσ,
ανδ τηερεφορε τηε λοωερ ισ τηε ινδυστρψ προδυχτιϖιτψ γροωτη ρατε.

9 Φιγυρεσ

Φιγυρε 1: Αϖεραγε Τραδε Χοστσ φορ τηε ΥΣ mανυφαχτυρινγ ινδυστριεσ φορ τηε περιοδ (1989−2005).
Σουρχε: Αυτηορ�σ χαλχυλατιονσ βασεδ ον Βερναρδ, ϑενσεν ανδ Σχηοττ (2006)
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Panel B: Steady state R&D labor (sector2): An increase in alpha2
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Φιγυρε 2: Τηε mοδελ ιν αυταρκψ
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 Panel B: Increase in R&D (Sector 2): Dif f erences in n

Φιγυρε 3: Εξογενουσ νυmβερ οφ �ρmσ: Dι¤ερενχεσ ιν ηε δεγρεε οφ Προδυχτ Μαρκετ Χοmπετιτιον
(ΠΜΧ).
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Panel A: Change in R&D employment: Sector1
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Panel B: Change in R&D employment: Sector2

Φιγυρε 4: Εξογενουσ νυmβερ οφ �ρmσ. Dι¤ερενχεσ ιν τηε δεγρεε οφ ΠΜΧ. Ταρι¤ Χυτσ
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Φιγυρε 5: ΠΜΧ αχροσσ δι¤ερεντ ταρι¤ λεϖελσ. ςαρψινγ νυmβερ οφ �ρmσ.
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Φιγυρε 6: Ασψmmετριχ τραδε λιβεραλισατιον. Εξογενουσ νυmβερ οφ �ρmσ
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Φιγυρε 7: Dατα Φιτ. Πανελ Α ρεφερσ το Μαρκ−υπσ (Αϖεραγε: 12.67% ) ϖσ. Πρεδιχτεδ Μαρκ−υπσ
(19.59%). Χορρελατιον Χοε′χιεντ: 0.2621. Πανελ Β ρεφερσ φορ εαχη ινδυστρψ το τηε σηαρε οφ τηε λαβορ
φορχε ενγαγεδ ιν Ρ&D αχτιϖιτιεσ (Αχτυαλ (Αϖ. 4.84% ϖσ Πρεδιχτεδ 4.54%). Χορρελατιον Χοε′χιεντ
0.9985
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Φιγυρε 8: Τηε ιmπαχτ οφ α χοmmον ταρι¤ ον χοmπετιτιον. Χηανγεσ ιν τραδε βαρριερσ αρε mεασυρεδ ιν
περχεντυαλ ποιντσ. Χηανγεσ ιν τηε νυmβερ οφ �ρmσ ορ ιν τηε mαρκ−υπσ αρε εξπρεσσεδ ιν περχεντυαλ
χηανγεσ.
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Panel C: Changes in per- firm TFP growth
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Panel D: Changes in the Industry labor force

Φιγυρε 9: Τηε ιmπαχτ οφ α χοmmον ταρι¤ πολιχψ ον �ρm ανδ ινδυστρψ χηαραχτεριστιχσ. Χηανγεσ
ιν τραδε βαρριερσ ανδ ιν ΤΦΠ γροωτη αρε ιν περχεντυαλ ποιντσ. Χηανγεσ ιν τηε λαβορ φορχε αρε
περχεντυαλ χηανγεσ.
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Φιγυρε 10: Τηε ε¤εχτσ οφ α mοϖεmεντ φροm α χοmmον ταρι¤ το φρεε τραδε ον χοmπετιτιον. Χηανγεσ
αρε ιν περχεντυαλ ποιντσ.
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Φιγυρε 11: Τηε ε¤εχτσ οφ α mοϖεmεντ φροm α χοmmον ταρι¤ το φρεε τραδε. Χηανγεσ ιν ΤΦΠ γροωτη
ανδ τηε ινδυστρψ λαβορ φορχε αρε ιν περχεντυαλ ποιντσ. Χηανγεσ ιν τηε λαβορ φορχε αρε περχεντυαλ
χηανγεσ.
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