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1 Introducciéon

En estas notas de clase presentamos uno de los resultados mas notables en la teoria
del equilibrio general: el Teorema de Stolper-Samuelson, llamado asi en honor a los
economistas Wolfgang Stolper y Paul Samuelson. Este teorema se extiende no solamente
en la teoria del equilibrio general, pero también en Economia Internacional. En lineas
generales, describe la relacion entre los precios relativos de los bienes finales y los precios
relativos de los factores de produccién (salario y renta).

2 Preliminares

Antes de enunciar y demostrar el teorema de Solper-Samuelson, requerimos de algunos

preliminares del calculo multivariado y teoria de la firma y del consumidor.

Definicién 2.1. Decimos que f: R®™ — R es homogéna de grado 1 si para todo ¢ > 0,
flix) =tf(x), x= (21, ,xp).

Example 2.1. Las funciones Cobb-Douglas

fla, oo an) = [

con » i a; = 1 somo homogéneas de grado 1. En efecto,

n

f(tey, - txy) = H(mi)ai — i1 i fay, -, 2).

=1 =t
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Proposicién 2.1. Sea f: R" — R una funcién homogénea de grado 1. Entonces,

Proof. Por la homogeneidad de grado 1, para t > 0

F(tx) = tf(x).

Luego, derivando con respecto a t y aplicando la regla de la cadena

Z gi (tx)x; = f(x).

Evaluando en t = 1, concluimos. O
Recordemos ahora algunos resultados de calculo diferencial.

Proposicién 2.2. Dadas f, g funciones reales diferenciables y g # 0 sobre I C R,
d (f \_ [(x)gl) - flx)g'(x)
d_ _(CE> - 2 :
x l9()]

g
Definicién 2.2. Definimos la t—ésima derivada parcial de f : R® — R en un punto x de
su dominio de diferenciabilidad como sigue:

af 1 f(mlﬂ”'7xi+h7"'amn)_f(xla"'vxn>

Relaciones economicas relevantes. Es importante también recordar un resultado de
la teorfa de la firma. En equilibrio, si F/(K, L) es una funcién de produccién, el precio
del bien producido es p y r, w son los precios de los insumos,

oF w_(?F

,
p 0K p 0L

En el caso més general, si
F=F(, )

y wi, -+ ,w, son los precios de los insumos

OF
6@ ’

w; =



3 Stolper-Samuelson

El Teorema de Stolper-Samuelson nos dice que, en el modelo 2 x 2, asumiendo intensidad
en el uso de los factores, si p, aumenta, entonces el precio de equilibrio del factor que
se usa con mayor intensidad en la producciéon del bien x incrementa, mientras que el
otro decrece (asumuendo soluciones interiores tanto antes como después del cambio de
precios).

Considere entonces una economia donde se producen dos bienes, X e Y. Las
tecnologias de produccién son homogéneas de grado 1! y los insumos son el capital y
el trabajo?

X = Fx(Lx, Kx)
Y = Fy(Ly, Ky)
3

Supongamos que la industria que produce x usa L de forma intensiva’. Entonces, si
definimos p = 22 y w = %, debemos mostrar que:
Dy T

dp
— > 0.
dw
Primero, definamos las siguientes variables*:
X
r=—
Lx
Y
Y= Ly
K
ky = =X
Lx
Ky
k, = —.
Yy LY
Noétese también que:
OF , oFy ,
— = filky), —— = f.(k,).

En efecto, dado Lx > 0 fijo pero arbitrario, de acuerdo con la Definicién 2.2 y usando la
homogeneidad de grado 1:

8FX m Fx(KX—Fh,Lx)—Fx(Kx,Lx)

0K x = o h
. Fx(ky+h/Lx,1)— Fx(k;, 1)
= lim
h—0 Lxh
= Iy (kz)
= folks).

1Fx(aLx,aKx) = an(Lx,Kx) y Fy(OzLy,OzKy) = an(Ly,Ky), V a > 0
2Por ejemplo, podriamos tener

X =L%K"
1—
Y =L} Ky .

30 > v, 6,7 € (0,1) en el caso de las Cobb-Douglas.
4Una préctica usual en teorfa del crecimiento: considerar todo como fraccién del trabajo.



Por ejemplo, si X = L&K}(_e,

X XOFL? Ky \ 7
= _( X) :/ffe:fm(kx)-

Luego,

filky) = (1—0)k,? = (1-0) <}L(_j§>_ _ g%

Con estas definiciones y sabiendo que la productividad marginal del capital es igual a
fi(k,), entonces, retomando la ecuacién de Euler:
0F 0Fx
X=—-L —K
9Lx X T oKy X
X O0Fx n 0Fx Kx
Ly OLx 0Kx Ly
oFx
= ar kx kx

——
=w/ps

v =24 (k)ks

T

w= (v — fi(k)ks) \pf./

OFx _ r
OKx ~ px
w=(x = filke)ka) 57
T f (k)
(TUN x
— A =" L
P Rk
x k.’ﬂ
o= ) _
f;(kx)
Por lo tanto:
fa(kz)
ky +w= ) 1
(k) W
El resultado, por simetria, es ciertamente analogo para Y:
fu(ky)
k,+w="—=| 2
Yy ;(ky) ( )
fo(kz)

Ahora, diferenciando k; +w = 5 )

i [f2(ka)]?
dko(f(ke))* = (fr(ka)) dkz = £/ (ko) fo (ko) dke — dw(f;(kz))* = 0

Asi, otro resultado importante es que el ratio capital-trabajo (intensidad en el uso el
capital), en ambas industrias aumenta si se incrementa el precio relativo del salario:

(k)
i (ka) fa(Kz)

dhs o

= 0. 3
=k, > 3

4



Analogamente, para la industria Y

dky _

%_ y(w) =

(k)
fgy(ky)fy(ky>

> 0.

Estas ultimas expresidnes seran cruciales a continuacion. Ahora bien, sabemos que

0Fx OFy

"l T ek,

De este modo,

Pafr(ke) = pyf;(ky)
pe _ o fy(ky)
b U k)

El precio relativo de los bienes es proporcional a las productividades marginales.
Luego, recordando que en las Ecuaciones 3 y 4, los ratios capital-trabajo dependen del
salario relativo a la renta, diferenciamos respecto a w:

dp

_ fy )k (W)dwf, (ko) — fi (ko) R (w)dw y (ky)

Usando (3), se sigue que

[f2(Ka)]?

dp RGN (BRSO
D F0,)7, )

dw — (fi(ks))?
dp _ Jy(ky) [f;(kz) N fé(k‘y)}
folka)  fy(ky) ]

dw — fi(ks)
Utilizando (1) y (2)

[f2(Ka)]?

1 1
wtk, wHtk,

-

|

A fky)
dw  fl(ky)
Factorizando,
dp f @/, (ky)

1

do  fi(ks) (W + ko) (w + k)

[ky -

k.

faka)?

(5)

En (5), todos los términos son positivos con excepcién de la diferencia en el corchete.
Esta, se refiere a la diferencia en la intensidad del uso del capital entre la industrias. En
estas notas, se asume que k, > k;, es decir, que la industria ¥ es mas capital intensiva
que la industria X. De este modo, bajo el supuesto de no reversiéon en la intensidad del
uso de los factores, es decir, que siempre k, > k,, se cumple que:

dp
— > 0.
dw

(6)

La no reversion en el uso de los factores se representa como una curva de contrato
siempre por debajo de la diagonal en la caja de Edgeworth. Esto es, los puntos de
eficiencia social donde las tasas marginales de sustitucién técnica son tangentes entre si,
se dan en el area donde Ky > K. Véase Figura 1.

bt
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Figure 1: Conjunto de Pareto.

La expresién 22 > 0 indica que un aumento en la relacién de precios de los bienes
dw
p esta asociado con un aumento en la relaciéon de precios de los factores w.

Un aumento en el precio relativo de un bien intensivo (en este caso L) en un factor
incrementa la remuneracion relativa de ese factor. En este caso, si el bien x es
intensivo en trabajo y el bien y es intensivo en capital, un aumento en 7;—:‘/ implica
un aumento en la relaciéon salarial . ‘

La intuicion econdémica es que, al aumentar el precio del bien que usa mas
intensamente el trabajo (bien z), el trabajo se vuelve més valioso en relacién con
el capital. Esto provoca un incremento en los salarios relativos en comparacién con
la tasa de retorno del capital.

En resumen, un aumento en % beneficia al factor trabajo en términos reales,
Y
mientras que el capital puede perder poder adquisitivo relativo.

Las siguientes figuras resumen el desarrollo analitico hecho en estas notas.

Kx
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/ K
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Figure 2: Stolper-Samuelson - 1.
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Figure 3: Stolper-Samuelson - 2.
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Figure 4: Stolper-Samuelson - 3.
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