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INFLUENCIA DEL COEFICIENTE DE CAPITAL
SOBRE EL INGRESO NACIONAL REAL POR CABEZA (*)

MAURlCE A:r..L.us
Escuela Nacional Superior de Minería de París

Instituto de Estadística de la Universidad de París

I. GENERALIDADES

-Distribución del trabajo disponible entre trabajo directo y trabajo
indirecto.

-Caso de una economía de régimen permanente.
-Objeto de este trabajo.

II. TEORIA GENERAL DEL CAPITAL OPTIMO

-Diagrama característico de la producción disponible en el me-
mento t.

-Ejemplo de diagrama característico en un caso simple.
-Período medio de producción.
-Expresión matemática del Ingreso y gel Capital Nacional produetíble.
-Diagrama caraéterístico de amortizaCión del ingreso originario.
-Análisis sim;plificado por períodos.
-Condiciones del óptimo de gestión.
-Condiciones para la capitalización óptima.
-Caso general.
-Fórmulas de primera aproximación.

m. MODELO EXPLICATIVO DE LA TEORIA GENERAL

1) Las hipótesis del· modelo

a) Hipótesis (a): Linealidad logarítmica de. fa-función global de
producción.

Traducido del original francés por el Profesor Cont. Aldo de Gracia.
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b) Hipótesis (b}: Decrecimiento exponencial de la función carac
terística cp ( (J,i) con el tiempo (ley de amortización exponencial)

2) Consecuencias de las hipótesis

A) Consecuencias de la hipótesis (b),

B) Consecuencias de las hipótesis (a) y (b ) .

3) Int~TpTetacióp, de las_ consecuencics _ .
a) Existencia. de unrnáxímo para el Ingreso nacional real,

-b)- Variación de 0Y de R con i. -
e) Constancia del valor salarial del capital productíble.
d) Expresión del eapítal cproductible real.
e) Beneficio.susc-eptible de obtenerse por aumento del coeficiente

de _~apital'-j_ .
f) Expresión de la productividad.
g) Hipótesis de decrecimiento exponencial de las elasticidades de

producción.
h) Existencia de un máxime finito para el ingreso nacional real.
I) Significado del coeficiente 0

0
•

j) La tasación de los ingresos origtnartos.
k) Compcrtamíento de Ioaahorrístas.
1) Extensión a un régimen ev-0lutivo:

m) Verificaéióri de los resultados de la teoría general.

IV. CASO EN QUE LA FUNCION GLOBAL DE PRODUCCION
ES HOMOGENEA -

HiJ>ótesis _( c) : Homogeneidad de orden uno de la función global
-dé- prodüéeíón con respecto a. los logaritmos.

V. CONFRONTACION DEL MODELO CON LOS DATOS
.ESTADISTICOS

. .il) Ley de Iínealídad.Iogarítmíca de la función de producción.
b) Ley de amortización exponencial.
e) Estimación del eoefícíenta k.
d) Estimación de i,
e) Estimación de C, R y CfR.
f) Estimación directa de ®o.
g) Constancia de la relación C/R...
h) Coñfróntacióri': del .modeloicon los trabajos. de Douglas,
i) Período medio ® y duración media de vida T. de .los bienes

durables.
.--EstiÍnación de -T.
-Estimación de )...
-:-:-Estimación de 0".



INFLUENCIA DEL COEFICIENTE DÉ CAPITAL

j) Estimación del número de años al cabo de los cuales los servi
cios que contribuyen a la producción - de bienes no durables
quedan prácticamente amortizados.

k) Proporción del ingreso originario utilizad~_en el"--ingreso na-
cional del- año. --

1) Correlación entre R y 0.·

m) Correlación entre-j y 0.

n) Proporción de las rentas 'dé bienes raíces dentro del ingreso
originario.

VI. JUSTIFICACION GENERAL DEL MODELO

1) Justificación del modelo por sus hipótesis.

2) Justificación del modelo por sus consecuencias.

VII. APLICACIONES

a) Posibilidad de incrementar el ingreso nacional real por cabeza,
por aumento en la intensidad de acumulación de capital.
-Sígnificado de los resultados obtenidos.

b) Política- de desarrollo de capital.

e) Progreso de una economía subdesarrollada, en el caso en que
Ia inversión neta sea un porcentajeconstante del ingreso nacional.

.A1"'{EXOS

ANEXOS A

A 1. Coeficiente de capital en los Estados Unidos (1880-1956),

A ll. Datos sobre la estructura del capital en los Estados Uni
dos de 1880 a 1956.

A III. Composición del capital en los Estados Unidos en 1956
(en miles de millones de dólares J.

A IV. Valor del coeficiente de capital en 1913 para los Estados
Unidos, Francia y Gran Bretaña.

A V. Coeficientes de capital para distintos países y diferentes
épocas.

ANEXOS B

B 1. Eficacia marginal i del capital en función del período de
producción 0= C/R (-5% < i < 15% J.

B ll. Eficacia marginal i del capital en función del período de
produción 0= C/R (O < i < 200% ).

B llI. Ingreso real por cabeza R/R
M

en función del período de
producción @'= C/R en el caso de una función homo
génea de producción.
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B IV. Ingreso real por cabeza R/RM en función de la tasa de
interés i.

B .. .v. Incremento relativo máximo del ingreso real que puede
obtenerse .llevando el período de producción de 0 a 0

0
,

B VI. Incremento relativo máximo del ingreso real que puede
alcanzarse cuando la tasa de interés pasa del valor i al
valor cero de la eficacia marginal de capital;

B VII. Progreso capítalístíco obtenido por la realización de una
inversión anual neta igual a un porcentaje constante del
ingreso nacional.
(Caso en que y =10% l.

B VIII. Progreso capitalístico que se obtiene cuando la inversión
neta anual es un porcentaje constante del ingreso nacional.
(Caso en que y =15%).

B IX. Progreso capítalístíco que se obtiene cuando la inversión
neta anual es un porcentaje constante .del ingreso nacional.



l. GENERALIDADES

DISTRIBUCIÓN DEL TRABAJO DISPONIBLE ENTRE TRABAJO DIRECTO

Y TRABAJO ]NDIRECTO

1. En toda economía, en un instante dado, se hallan disponi
-por unidad de tiempo- cierta cantidad de trabajo, cierta

caJJltidlad de riquezas naturales, cierta cantidad de capitales produe
resultante de los esfuerzos de ahorro que se realizaron en el

.Para conocimientos tecnológicos dados, la teoría del renc1imien
estudia las condiciones en que puede hacerse el mejor uso

estos recursos (asignación óptima de recursos u optimun de
~estióú) e).

Si el optini1t1~ de gestión es nn hecho, se puede investigar en
tonces cuál es la influencia del volumen global de capital de que
dispone la economía considerada, sobre el ingreso nacional real.

Si este capital fuese gratuito, si proviniese pOI' ejemplo de una
contdbución exterior (Plan Marshall, verbigracia), el ingreso na
cional real sería una función monótona creciente del capital real
disponible.
. Pero si el capital disponible proviene de un esfuerzo, interno
.yanterior, de ahorro, las cosas suceden de manera diferente.. Puesto
que todo capital productible se deteriora con el correr de!" tiempo,
es preciso renovarlo y se advierte aquí una cuestión esencial. Desde
que se utiliza un equipo que requiere el empleo de IDl cierto ahorro,
se puede aumentar el rendimiento del trabajo direet« consagrado a
cierta producción, pero, por otra parte, la producción de este equi-

(1) Ver mi "Tratado de Economía Pura", París 1954 (1. edición 1943),
Ca]?itulo IV E, pp. 604-694; mi obra "Economía e Interés", Imprenta Na
cional, París 1947 (Librería Médicis) Cap. VI, pp, 153-178; y, por último,
.mi ¡pequeño trabajo "Economía Pura y Rendimiento Social", Sirey, París
1945.
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po exige trabajo indú'ecto, y se concibe entonces, que el uso del
equipo considerado no sea ventajoso más que en la medida en que
cuanto se gane en trabajo directo compense o supere a lo que se
pierda en trabajo indirecto, Se concibe igualmente, que pueda exis
tir una cantidad óptima, de capital (optimun de capitalización).

GASO DE UNA ECONOl\IIA DE RÉGI~IEN PERMANENTE

2. El modelo más simple que se puede estudiar es el de una
economía de régimen permanente, que disponga cada año de una
determinada cantidad de trabajo. Una parte de este trabajo estará
directamente dedicada a la producción de bienes de consumo, y otra
a la producción de bienes de capital. A cada distribución del tra
bajo disponible entre trabajo directo y trabajo indirecto, corres
ponderá un capital productible ahorrado C, una tasa de interés i
y un ingreso nacional R.

R
Cuanto mayor sea el coeficiente de capital y = -, tanto mayor

C
será el ahorro relativamente acumulado al ingreso y tanto menor
será la tasa del interés.

Si suponernos que para cada valor del coeficiente y el rendi
miento social es máximo (lo que, en particular, implica que el capi
tal disponible sea utilizado de la mejor manera), y es ésta wl'la con
dición f1mdarnental, entonces el ingreso real resulta una función
bien deterrninada del coeficiente y; podemos pues proponernos estu
diar las variaciones del ingreso en función del coeficiente de capi
talización C).

OBJETO DE ESTE TRABAJO

3, El presente trabajo procura presentar, dentro del cuadro
de la teoría general expuesta en 1947 en mi obra "Economía e
Interés", Cap. VII, un modelo econométrico que explique la rela
ción existente entre el ingreso real y el coeficiente y, Este modelo,

(2) Ver mi trabajo "Economía e Interés", Cap. VII pp. 179-186.
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un lado, explica, notablemente la teoría general, y, por otra
parece compatible con todos los datos de naturaleza estadís

tica de que nosotros disponemos (3).

Este modelo permite, además, esclarecer algunos aspectos par
ticularmente importantes de la teoría del capital.

Así el modelo posibilita, muy especialmente, dar respuesta a
las dos siguientes cuestiones:

a) ¿Qué crecimiento del ingreso real podríamos obtener a par
tir de un incremento de capital t ¡, Cuál es la naturaleza de la de- _
pendencia del ingreso nacional real, con respecto a los procesos
subsidiarios de producción 1

b) ¡, Qué relación existe entre el valor salarial del capital pro
ductible (4) y el valor del capital calculado en cantidades físicas 1
En el caso, por ejemplo, de los Estados Unidos y de Francia, ¿la
mayor cantidad física de equipo disponible por obrero en los Esta
dos Unidos debe ser considerada como causa de la mayor produc
tividad americana, o más bien como un simple efecto 1 C)."

Hasta aquí, la casi totalidad de los autores (Douglas, Colín
Clark, etc.) han estudiado la relación existente entre la producción
bruta, por una parte, y el trabajo y el capital, por la otra. Estos
tmbajos no tienen en cuenta la amoriizocián. del capital que es nece
sario ded1wir de la prod'1tcción bruta para obtener la prod1lCción
neta, 1ínica que oerdaderamente interesa desde el p1tnto ele vista
económico (6). En principio, estos estudios se han limitado a la in
dustria. Este trabajo, por el contrario, considera el conjunto de la

(3) Los principios de este modelo fueron presentados por primera vez
en 1955 en el Congreso de Economistas de lengua francesa. (Travaux du
Congrés, Ediciones Domat-Montchrestien, París 1956, pp. 188 a 223. Des
graciadamente las fórmulas del texto contienen numerosos errores) .

(4) Cociente que resulta de dividir el valor nominal del capital por
el total nominal del salario básico por hora.

(5) Ver mi trabajo "L'Europe Uníe, Route de la Prospérité", Calmain
Lévy, 1960, Primera Parte. La respuesta al problema planteado es funda
mental, desde que se trata de examinar cuál es la influencia de la estruc
tura capitalista en la productividad media más elevada de los EE. OO.

(6) En particular, fó'rInulas como las de Douglas (parágrafo 44, más
adelante) sugieren la idea de que se puede aumentar indefinidamente
la produccíón incrementando el. capital utilizado. Es ésta, como veremos,
una conclusión inexacta (parágrafo 23). '
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actividad económica y estudia la dependencia del ingreso nacional
real con respecto al capital real utilizado. Cualquiera sea el valor
que el lector atribuya al modelo que proponemos, nos parece que
no puede negársela una ventaja: provocar larefléxión a propósito
de gran número de aspectos que hasta ahora creemos han sido con
siderados .de una manera insuficiente.

TI. TEORIA GENERAL DEL OPTIMUN DE CAPITALIZACION

He formulado, en mi obra "Economie et Intérét ", una teoría
general de la influencia ejercida por el volumen de ahorro sobre el
ingreso nacional real, de la que simplemente recordaré aquí los prin
cipios esenciales:

DIAGRAiMA CARACTERÍSTICO DE LA PRODUCCIÓN DISPONIBLE

EN EL MOMENTO t

4. Es posible, por lo pronto, representar mediante un diagrama
muy sencillo el conjunto de procesos subsidiarios de producción, en
tilla economía de régimen permanente.

Supongamos, por ejemplo, que en la actualidad afectamos tra
bajo a la construcción de un alto horno. Este alto horno producirá
fundición. A partir del.Irierro fundido se obtendrá acero. El acero
se enviará a las industrias de transformación y, finalmente, será

-posible, con él,fabricar cacerolas que los consumidores podrán ad
quirir para su uso personal.

El gasto en salarios originado en la construcción del alto horno
quedará, en último análisis, incorporado en parte al precio de venta
de .la. cacerola. Dicho gasto se reflejará entonces, con cierto rezago,
en el ingreso nacional ulterior.

Se observa así que en el ingreso nacional disponible en un mo
mento dado, figuran gastos en salarios que se han hecho con ante
rioridad, y se puede considerar -al menos teóricamente- una eur
vaque proporcione la; desviación media en el tiempo de los .gastos
anteriores (en trabajo y en servicios inmobiliarios) que aparecen
en el ingreso nacional de un momento determinado t;Daremos a

14
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Figura 1

gastos en factores primarios, por unidad de tiempo, que apare
-B unidades. de tiempo más tarde- en el ingreso nacional

momento i;

La cantidad R"p(B; i)c1Bestá representada en la Figura (1)

Podemos expresar por

esta.. curva el nombrede "curoa caracterietiea" de los procesos sub
sidiarios de producción,

Supongamos ahora, una economía de régimen permanente, hi
p6tesis que se verifica'en primera aproximación en una economía
real cuando hay estabilidad monetaria, es decir cuando el salario
btlsico permanece más o menos conetasüe, designemos con R" la re
IIlUlleración' global, por unidad de tiempo, de los servicios del tra
bajo y de las riquezas naturales. R" representa el valor global de los
splarios y de las rentas inmobilia1'ias) es decir el valor global de
los factores primarios de la producción. Llamaré ((Ingreso o1'igir
norio" a R",

Tratándose de una economía de régimen permanente, la curva
característica queda perfectamente determinada cuando se da la

i del interés.

'""-_.....:==::z:%::z:::Z2:..LLLLL. • I t

Jiel e .':
~-~--------9>¡
, I
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EJEMPLO DE DIAGRÁl\f.A. CARACTERísTICO PARA UN CASO SIMPLE

s00 Te dO = R" C)
o

J+00
f(O, i)dO = 1

o

Se tiene así:

(3)

(2)

por valor unitario de R", aproximadamente por la pequeña superfi_

cíe doblemente rayada correspondiente a los gastos efectuados entre

el momento [t - (O + qO)] y el momento [t - O] que ap~Lre(~erám.

en el ingreso nacional del momento t.
El área con rayado simple, limitada por la curva caJ:acteI~íst;Íca

y los ejes, es exactamente el cociente que resulta de. dividir por R" el

valor del ingreso nacional en el momento t, una vez deducidos

intereses que corresponden a las sumas gastadas en las distintas y

sucesivas épocas. Tal área es, por tanto, igual a la unidad.

5. Se puede ilustrar con sencillez el significado del' diagrama

característico en un caso simple.

Imaginemos tres pescadores en una isla.

Admitamos, para un primer caso, que ellos p,e¡;can manualmente
y que trabajan 2000 horas por año. Todo el trabajo producido es
trabajo directo.

(7) El diagrama característico fue utilizado, por primera vez, por JE
VONS en un caso .muy simplificado (Théorte de l'Economie Politique,
Giard 1900, Cap. VII, pp. S16 a 326). Este mismo caso fue retomado ,pOI

BOUSQUET quién lo analizó de manera mucho más precisa (Instituts de
Science Economiqu~, T. m, Riviere 1936, pp. 157 a 169). (Sobre este
tema, ver mi trabajo "Economie et Intérét, p. 140).

16
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••• 1

;t

'" l

1 do

~
.I-....---~

Xo~=·X:= 6.000 horas,

donde X representa la cantidad total de trabajo disponible cada

El diagrama característico está constituido por un rectángulo
superficie equivalente a 6.000 horas.

En un segundo caso, supongamos que un pescador fabrica cada
o una red que, en el año siguiente, es empleada por los otros dos

eseadores. En.este caso, eldiagrama característico se presenta como
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X¡=
2000 he

••I
')1

~ ]. afio

••I
J.,¡¡

• ]. afio

,
J
le

Se tiene:
(5) Xo+X 1 ,= X = 6.000 horas

PERíODO MEDIO DE PRODUCCIÓN

6. El primer problema que puede ser.diseuddo a través del día,
grama característico, es el de la desviación media, en el tiempo, de
los gastos que aparecen en el ingreso nacional del momento t.

Para clldatramo. hay una. desviación (J y un determinado gasto
R...1'(O, i)dO. Es posible entonces calcular la media aritmética pon
derada de las desviaciones O:

f
-i-co

o 011'(0, i)dO

(6) @'= --------

fo
CO

11'(0, i) dO

Llamaremos a esta media, "período medio de producción".
Cuanto más baja sea la tasa del interés, tantos más procesos subsi-

18



en do.ndeies la tasa del.Interés. Como.es, además, "

R'= Xo+ (1+ 1) Xl

R = R..J +~lOtp(fJ, i)dO
o ."

r
"+oo "

" r elO-l
C =;R. ".\O(O,i)40

1 "

"'0

ejemplo de los tres pescadores considerado más arriba,

19
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Figura 2

es, el valor del capitaI nacioIlalC-r,.una vez que se ha declu-
el valor" C~ de la tierra (ver más adelante, § 50). .

(9) Porc supuesto que es 1 +1 = el; <

(7)

Si expresamos por R el valor nominal del ingreso nacional
el valor global delo~ equipos,.es decir el valor del capital

nac3iQlrral productible e), se tiene:

E:li[PBESl:ÓN MATEMÁTICA DEL INGRESO Y DEL CAPITAL NACIONAL

PBODUCTmLE

allllll}1S de producción existirán, lo cual implica que la curva carac
terística sea más aplanada y que 0 sea mayor
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DIAGRAMA CARACTERÍSTICO DE AMORTIZACIÓN DEL INGRESO ORIGINARIO

8. En el caso de régimen permanente, se observa de inmediato
que la!1¿nción R"'I"(8,i) representa, igualmente, la f1¿nción de amor.
t-ización del ingreso originario, en 1(,11.. momento dado.

En efecto, la fracción R"'I"(8, i ) del ingreso originario en. el
momento t, aparece en el ingreso disponible del período (t + (),
t + () + d8) Ca).

En un período dado, el ingreso nacional originario total amor
tizado es igual a R",d8 (11) •

.A.'NÁLISIS SIMPLIFICADO POR PERÍODOS

9. Designemos por R el valor --expresado mediante una uni
dad conveniente- del ingreso nacional real C2

) .

Para simplificar, consideremos los períodos sucesivos To, TI, T2

.... , por ejemplo años. Supongamos que el ingreso nacional origi
nario está constituido únicamente por salarios, que no hay más que
una sola calidad de trabajo, que X representa la cantidad anual
de trabajo y que Xo, Xl, ... , Xn, • •• son las cantidades de trabajo
que contribuyen a la producción en el momentot.

Se tiene

(11) R =. f(Xo, Xl, .... , X n, •••• )

(lO) Ver mi trabajo "Economie et Intérét", p. 122.
(11) Esta circunstancia resulta de las relaciones (1) y (2) Y es inde

pendiente de la ley de amortización.
(12) R es un indice del volumen físico del ingreso nacional.

20
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y naturalmente,

(12) R = rR = xXo+ (1 +1) xXI o •• , + (1 + 1)1) xXn+ ... ,

en donde x representa el salario unitario, 1 la tasa anual de interés

y r el precio de cada unidad de R.

CONDICIONES DEL OPTIMUN DE GESTIÓN

10. El [umeionamienio del mercado conduce a maximizar el in
greso nacional nominal R bajo la condición establecida por la rela
ción (11) y considerando constantes los precios z e 1. Se tiene así

aR 8íi a'R
1 es, aXI es;

(13) -=---=;---= ='-'-_.=
r x x(l+1) x(l+1)n

Estas son las condiciones de maximización del rendimiento so
cial (asignación óptima de recursos para una cantidad dada de tra
bajo, X, y para una determinada tasa 1 de interés; es decir, para
una cierta cantidad total de capital, puesto que esta cantidad es una
función dada de 1).

CONDICIONES DEL OPTIMUN DE CAPITALIZACIÓN

11. Situándonos en el caso de un optimun de gestión, es posi
ble investigar para qué cantidad de capital, es decir para qué valor

de 1, el ingreso nacional real R es máximo.

Esto se reduce a indagar bajo qué condiciones R es máximo,

Xo+XI+ ... +Xn+ .. - X

La teoría de los máximos con variables ligadas nos provee las

21
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CASO GENERAL

aR
- --,----

1=0

aR
- ---------

(16)

(15)

12. En el caso general, se tiene

22

Esta es la condición de estaeionarídad de R.

(3) Respecto al ejemplo de los pescadores estudiado antes, se advierte
que si uno de los pescadores dedica todo su tiempo a la confección de
redes, la pesca total obtenida ,por los tres será mayor que si no se em
plearan redes. Pero es evidente que si 10:1 tres pescadores no hacen más
que confeccionar redes, la pesca total será nula. Hay, pues una determi
nada distribución del tiempo de los tres pescadores -entre trabajo indi
recto (fabricación de redes) y trabajo directo (pesca)- que hace máxima
la cantidad de pescado obtenida.

(4) Ver "Economie et Intérét", Anexo 1, p. 634.

De la comparación de las relaciones (13) y (15), se sigue

El ingreso nacional real aparece de este modo como una fun

ción de la función ,,(8).

La función f representa lo que podemos llamar u función ge
'neral de produooión".

Teniendo en cuenta las propiedades de las funciones de pro

ducción, se podría demostrar que éstas son, asimismo, las condicio

nes que hacen máximo a R ca) (1').

Resulta así que, para una tasa de interés nula, el ingreso na

cional R alcanza un máximo Rm•

(17)
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f1=1,e18=1 + iO+ ....,
Se tiene, pues,

- de
IlIt f'"J R..-- illi (Economie et Intérét, p. 188, (9»

di

23

de donde

. JOde r de
Rm-R'= R..-- illi·=-R..---

di 2 di
1

J00 roo {OO/lB o /l.rpelOdO . ~(O,i) oqJ(O,i)

(e) -- = .= Ili --o- e18d{l-' illi 0--.- dO. Ri 00 Ol a
pel8dO ... o

o o
puesto que

(15) "Economie et Intéret", p. 132, relación (15); p. 133, relación (19);
y p. 202, relación (1).

Se tiene, en: efecto, a partir de las relaciones (3), (6) Y (7).

luego, con arreglo a la relación (9). iSOs

f
iO+- + ....

e 1 2
(b) 'Y = - = ------ . "p(O,i)dO!= @

R (1 + ie + ....) . i

Por último, admitiendo la homogeneidad de la función de producción
(hipótesis que no se formuló más que implícitamente en "Economie et
Intért'lt", p. 187), Se tiene

FÓRMULAS DE PRIMERA APROXIMACIÓN

13. Es posible demostrar que cuando la tasa i de interés es
suficientemente pequeña, se tiene, en primera aproximación (l5)



(16) Parágrafo 9.
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*

P d®

2 di

R:= ROl (1 + i®)

e
y =-- =®

R

Rm-R
---- ------

b b b_ a 1 e

R= aR R oo. R oo.
a 1 e

REVISTA DE ECONOMIA y ESTADISTICA

(21)

(19)

(20)

(18)

El modelo considerado descansa sobre dos hipótesis muy natu
rales.

Estas hipótesis son las siguientes:

m. MODELO EXPLICATIVO DE LA TEORIA GENERAL

14. Empleando notaciones discontinuas (análisis por perío

dos) ca), él ingreso nacional real R asume la forma

en donde a, bs, b-, ... , be, ... son constantes, y Ro, R1, ••• , Re, ...
son las partes del ingreso nacional originario que contribuyen al
ingreso real en el momento t.

a) HIPÓTESIS (a): LINEALIDAD LOGARÍTMICA DE LA FUNCIÓN

GLOBAL DE PRODUCCIÓN

cualquiera sea la forma particular de la función <¡(O).

La teoría general, que precede, puede ser explicada por Un mo
_delo muy simple que, hasta donde se puede juzgar, presenta gran
coherencia con los datos estadísticos disponibles.

.1. LAS HIPÓTESIS DEL MODELO
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con

dH dRe
---=be - - ·-

R Re

LR = La + f ftaLTedO
o

(23)

(24)

(25) LB: = La + kLR" + fo~(O)L\O(O, i)dO Hipótesis (a)

que, teniendo en cuenta la relación (1), puede ponerse del siguien
te modo:

b) HIPÓTESIS (b): DECRECIMIENTO EXPONENCIAL DE LA. FUNCIÓN

CARACTERÍSTICA CON EL TIEMPO (LEY DE AMORTIZACIÓN

EXPONENCIAL)

15. De acuerdo con la segunda hipótesis, el .equilibrio de régi
men permanente que se ha establecido es tal, que se tiene, para todo
valor de la tasa i de interés.

(22) LR= La + boLRo+b1LR1+ ... + beLRe + ...

y

25

(26)

De este modo, se tiene

Esta condición simplemente expresa que las elasticidades del
ingreso nacwnal real, con respecto a las cantidades de ingreso origi
narÜJ provistas en los diferentes períodos, son constantes, condició~

4bsolutamente natuml si se eonsidertni los resultados estadísticos
obtenidoe por 1L1tme?'osos economistas en cuamto concierne a fwn..
dones de prod1wción.

Con notación continua, la relación (22) puede escribirse



da

1

A

f ;';(0, i)dO
o

® ,= -------- - -
1:;('0, i)dO

p(O, i) = Ae-Bs Hipótesis (b)

REVISTA DE ECONOMIA y ESTADISTICA

(29)

(28)·

(27)

26

c =. co e-BS

A) CONSECUENCIAS DE LA HIPÓTESIS (b)

16. De la hipótesis (b), teniendo en cuenta la relación (2), se
deduce inmediatamente:

la hipótesis

dc
a=·---

dt

Por tanto, la hipótesis hecha implica que el decrecimiento -en
el mercado- del valor de los capitales sea exponencial.

2. CONSECUENCIA DE LAS HIPÓTESIS

donde A..y B son funciones de la tasa i.

Es, en efecto, completamente natural admitir que, para un va
lor dado de i, la función característica decrece exponencialmente
a través del tiempo. -Después de lo que hemos visto (parágrafo
8), esta hipótesis conduce otra vez a suponer que la amortizaci6~

del ingreso originario, con el tiempo, es una amortización expo
nencial.

Comola amortización III de un capital e está dada por la relación
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(17) Ver parágrafo lO, más arriba, y Economie et Intér~t, N9 69, p.190.

o1
rp (O, i) ,=.- e

e

R iR

e R-R"

SR

. f+oo
R = R.. elOrp(B, i)dO

o

INFLUENCIA DEL COEFICIENTE DE CAPITAL

S+lXl R..
R = R.. elOrp(O, i)dB'=--

o 1-ie

(35)

(32)

(30)

(33)

B) CONSECUENCIAS DE LAS HIPÓTESIS (a) y (b)

17. Por otra parte, el funcionamiento del mercado tiene por
efecto hacer míni'mJl) el costo nominal de produccwn.

Se ve, pues, que la relación (19), que es sólo aproximada en el
caso general, aquí se verifica rigurosamente (relación (31).

La relación (30) igualmente se verifica, aunque puede escri
birse en primera aproximación bajo la forma (19), indicada para
el caso general.

para un ingreso nacional real R dado y una tasa i de interés tam
bién dada (11).

Se tiene, entonces, a partir de la relación (33) y para todo sis
tema de variaciones virtuales S'rp de rp

(34) So~:S1dB = O

Oondicionada por la ecuación

- r;(o) ~ ~~O
V o

(31)

Y
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donde K es una función de i

f3(e)

p( e, i)

1
--=A
K®

1
---i = JI.

®

1f3(er= Ae-p.8

ei8 .= K(i) ---

e
1 -(l-i®)-

f3(e) = -e ®
K®

Luego, de la relación (32) se tiene:

Siendo A Y j1, constantes independientes de i

Se tiene, pues,

(l8) Conviene destacar que, cualquiera sea 8</>, se tiene

(38)

{' +00
Jo8:lfJde·= O

(39)

(40)

(37)

(36)

18. Como la función f3 (e) es independiente de i y puesto que
el producto K® es independiente de e, resulta necesariamente

Sin embargo, el mercado ignora esta ecuación de condición en sus
cálculos y. no hay porqué tenerla en cuentá aquí .

puesto que la ?'elación (25) representa la función de producción. eS)

Ello implica que se tenga



(19) De esta relación se deduce
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C = 0 0 R"

1 1
i=-----

o 0 0

0R" R..
C=0R=·--=-

1-i0 1
--i
o

o
1 + i00 - (1 + i(0 ) -

,,(O, i) = e 0 0

0 0

(1 +i(0 ) (1- i0) = l:

INFLUENCIA DEL COEFICIENTE DE CAPITAL

Se obtiene, a partir de (32),

Si se expresa por 0 0 el valor de 0 para i = o, se sigue

19. Se deduce, todavía, después de (30) y (31)

(45)

(44)

(43)

(42)

(41)

y por consiguiente, a partir de (42),

y, por consiguiente,



o
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(J

R = R,,(l + i®o)

k
f3(B) =-e ®o

®o

k
;\=-

®o

f
+OO x

k = f3(O)dO =-
o p.

21. Considerando (25), (32) Y (48), se obtiene

De acuerdo con las relaciones (40) y (41) se tiene

Entonces, a partir de (41), resulta

(50)

I

Teniendo en cuenta (42), la relación (30) puede escribirse

30

de forma que

(47)

(48)

(49) LR= La+ kLR,,- (' ook e - :0 (!-+ L®) dO
®o ®

Esta relación puede también ser deducida de las igualdades
(8) y (45).

20. De (40) se sigue:

(46)

. (30')



y esto puede todavía transformarse, si se tiene en cuenta la
relación (42)

relación que, atendiendo a (42), puede escribirse así

31

0= 0 0

dR

d0 =~ ( 0
0 -1)

R 0 0

dR 0 2
0

-- ·=-k idi
R 1+00i

r R" _1] /(
~=a I ---e

I 0 0

R r(1+") -00il"_ I 0 01 e
---1

~ L J
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pe este modo se observa que R pasa por un máximo lk para

Se tiene entonces

(55)

(54)

(52)

Entonces,

(51')

(53)

(51)

y se tiene
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R =R,,(l + i0o)

o

®O

o

0 0

ROl

0 0

0 0 /(

[

0 0 1-- 1
-e 0 JI
o

0'= ó i =-,---
1 + i ®o 0 0 0

k
/3(0) --e

0 0

R=---

r 1
I so(O,i) = -e 0

~ 0 o

1 1 + i00 - (l + ®o) -
1 SOCa, i) = ---- e 0 0
L

(A)

(B)

REVISTA DE ECONOMIA y ESTADISTICA

e
(D) _= 0

R

e
(E) _ = 0

0

R..

(F)

22. En resumen, de las dos hipótesis (a) y (b), resultan las
siguientes relaciones: CO

)

(1)

(20) Como lo he indicado antes, las relaciones (A) y (D), así como
la primera relación (F), provienen de considerar sólo la hipótesis (b ).

32

(e)

(G)

(H)
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dR = 0 0R "di == Cdi

(L)

(J)

b) VARIACIÓN DE 0 Y DE R CON i

23. A partir de las relaciones (1) y (M), el ingreso nacional

real R registra un máximo R cuando la tasa de interés es nula.
Por supuesto que este valor depende del país y de la época

considerados.

(21) En· el entorno de <El == 0
0

se obtiene

a) EXISTENCIA DE UN :MÁXIMo PARA EL INGRESO NACIONAL REAL

Se pueden resumir del siguiente modo las principales conse
cuencias del modelo:

3'. INTERPRETACIÓN DE LAS CONSECUENCIAS

RM representa él valor· márlmode1 ÍJ1grésó naeional real R; ob
tenido para 0 ,= 0 0, siendo i = O.

A estas relaciones pueden agregarse Iás siguientes reiáéiofíéS
diferenciales :.

(K)

(M)
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24. Siendo 0 necesariamente positivo, i no puede variar más

1
que entre - - y + OOJ y (relaciones (G) e (1)), se tiene

0 0

1
i O +00

0 0

0 +00 .... 0 0
.... O

R O .... RM
.... O

Agrego en Anexo 1 un ábaco que provee, para distintos valores
de 0 0 , la correspondencia entre 0 e i, deducida de la relación (G).

Es interesante observar que en la medida en que la función
general de producción satisfaga la hipótesis (a) de linealidad Ioga

1
rítmica, la tasa de interés descetuieré. por debajo del valor -_.

0 0,

Esta circunstancia actúa paralelamente a la liquidez monetaria y la
apropiación privada de las tierras, para mantener la tasa del in
terés por encima de un cierto nivel (22).

cY CÓNSTÁNCIA DEL VALOR SALARIAL DEL CAPITAL PiWDUCTIBLE

25. Si designamos por s el salario básico por hora, se tendrá,
a partir de la relación (E)

C ROl
-=00 -

s s

Esta igualdad significa que el calo» salarÜ1J del capital produc
tible es independiente de la tasa de interés.

(22) Ver mi trabajo "Economie et Int1f!ret";Cap. IX, El Problema del
Interés, y muy especialmente las páginas 499 a 502.

34
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d) EXPRESIÓN DEL CAPITAL PRODUCTffiLE REAL

( ®o)1--
K

®

e R
C=-=®-=®R

r r

®lCO

C=RM---e
®K-J.

Por tanto, se tiene

(57)

(58)

donde e representa el valor real del capital nominal C.

Para ® < ®o, el valor real del capital es una función creciente de

26. No obstante, si se toma como unidad de valor el valor de
la unidad de ingreso real, se tendrá, según las relaciones (12) y (D)

(23) Que el capital C es constante, cuando i varía, se explica por el
hecho de que el crecimiento del desvío medio ® está exactamente com
pensado por el decrecimiento del factor elO, para i decreciente.

(24) En una tribu del Africa Central, el equipo de chozas, herramien
tas primitivas, piraguas, armas, etc.... Corresponde, teniendo en cuenta
la poca eficacia de los procesos -de producción utilizados, a un valor con
siderable de ahorro acumulado (evaluado en' horas de trabajo).

Esta es, ciertamente, una circunstancia que rnerece ser desta
cada. Ella implica que, para una tecnología determinada, el valor

-salarial del capital productible es independiente del grado de des
'arrollo capitalista de la economía; dicho de otra manera, en· valor
salarial, el ahorro acumulado necesario es el mismo par« 1¿na econo..
rnía rnuy desarrollada (i cercana a cero) que para una economia
subdesarrollada (i muy alta) (23).

Esta propiedad guarda correspondencia con la siguiente obser
vación: eotüuado en horas' de trabajo, el capital produetible de una
.aeonomia subdesarrollada presenta valores enteramente comparables
a los de los países avanzados C4

) .
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@ ("5) ; eneonseeueneia, el valor real del capital resulta¡ éieacuerdo
con la relación (G)¡ una función decreciente de i, De esta; manera,
se verifica que, e1L cantidad física, el valor del capital decrece cuan
do la tasa de interés aumenta por valores positivos; resultado éste
que está perfectamente de acuerdo con el análisis clásico.

e) BENEFICIO SUSCEPTIDLE DE OBTENERSE POR AUMENTo DEL

COEFICIEN.TE DE CAPITAL

27. Mientras, el período de produeeión @ sea inferior a <'Ya! el

mgreso teal R será inferior a SU vaJot máximo RM< Lle1f(JJ1td(j @ lü1JS"
ta el »olo« 00, o sea disrnimtyendd i lutsta un vattJ't eera, se puede

;inorementar el ingreso nacional real R en el valor relativo de la
siguiente fracción:

(59) g=----
R

Y resulta, de acuerdo con la relación (H),

(60) g=

0, todavía, según (1),

(61)

(25) Se tiene

g= -1

e d0 0
Esta deriVada es· nufa para

k
0=-._.-00

k"'-l

1 dO k

e i=
1

36



f) EXPRESIÓN DE I..A. PRODlJCTIVIDAD

28, Ei ingreso r~al por 1ll,1¡gad de ingreso originario, es decir,
la productividad p, es igual, a partir de la relación (H), a

37

1_ 00J K

o

(hipótesis (b'»)

0 0

--e
@

o

0 0

kK(i)

00

1 kK(i)
j+-- ----

0 0 0 0

_(i+_1 )0
cp (() , i) = --.,.----,- e 0

0

R RM r
p=~!, = :Roo l

~
f3(() =-e

0 0

(65)

(64)

(63)

(62)

g) HIPÓTEsIS DE DECRECIMIENTO EXPONENCIAL DE LAS

ELASTICIDADES DE PRODUCCIÓN

g es lógicamente mínimo l? igual acero, para '0 =.: @D o i =.: O,

La relación (36) seguiría siendo válida y tendríamos

29, En luga1' de establecer la hipótesis (b.) de amm'tización
exponencial, se podría formularla hipótesis de q1~e los coeficien
tes 13 decrecen exponencialmente a través del tiempo (es decir, que
las elastieidades de laproduceión, respecto de los incrementos del
ingreso originario, decrecen exponencialmente con el tiempo),

En este caso, tendríamos por hipótesis
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ok
{3(O)=-e

o

1 o
rp(O,i) =-e 0

o

0=----

31. La relación

y por consiguiente, según (2) y (6),

(66)

(67)

(68)

Por tanto, dada la hipótesis (a), las hipótesis (b) y (b') son
equivalentes.

h) EXISTENCIA DE UN MÁImo FINITO PARA EL INGRESO

NACIONAL REAL

de donde

i) SIGNIFICADO DEL COEFICIENTE 0 0

implica que 0 0 es un coeficiente característico de las condiciones de
producción y que no depende más que de ellas.

De este modo, el coeficiente 0 0 debe considerarse absolutamente
independiente de la pS1{Jología de los coneumidores.

30. Se podría fácilmente demostrar que la existenct'-a de u~

máximo finito RM responde al hecho que, para valores grandes de 0, "
los coeficientes 13(0) decrecen con «. Si así no sucediera, habría ,in
terés en emplear infinitamente los procesos subsidiarios de produc
ción y, de la hipótesis (a), resultaría entonces un valor infinito

para ik.
La limitada extensión de nuestros conocimientos determina que

sea desventajoso llevar al infinito los procesos subsidiarios de pro-

dueción, y de ello resulta la existencia de un máximo finito R~.
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j) LA TASACIÓN DE LOS INGRESOS ORIGINARIOS

31. Cuando consideramos la función de producción

b b b_ o 1 e

(69) R = a R R ... R (28)
o 1 .9

no hay ninguna dificultad para verificar su naturaleza en el caso
particular en que las R¡ son cantidades de trabajo provisto en dife
rentes épocas, cantidades éstas que afluyen a una cierta produc-

ción R, en el momento t.
Sin embargo, si en estadios intermedios de los bienes durables

se encuentran productos que vuelven a ser utilizados en el curso d~l
tiempo, puede preguntarse -desde un punto de vista puramente
contable- cuál es la regla según la que será tasado el valor de estos
bienes entre las diferentes producciones sucesivas, y aun siesta ta
sación no es un poco arbitraria en cuyo caso, la función de produc
ción perdería su significado.

La respuesta es que este problema de tasación no podría plan
tearse más que para los bienes durables que subsisten después del
ínstante t considerado.

Para estos bienes, el mecanismo del mercado en estado de opti
mun de gestión determina la tasación.

Dada esta tasación, las R, quedan perfectamente defíiiidas y
por consiguiente queda también definida la producción que puede
obtenerse con esas R¡.

La dificultad no aparece en el caso del ejemplo de los pesca
oores, tratado en el parágrafo 5. Surgiría, en cambio, si la red
durara dos años, en cuyo caso convendría conocer, para definir la
función característica, la ley de amortización de la red. Si la pesca
fuese exactamente la misma con una red vieja que con una red
nueva, la tasación debiera hacerse por mitades. Caso contrario, inte
resaría considerar las productividades de la red en el transcurso
de los dos años. La tasación resultará entonces de las productivi
dades marginales de ambos. tipos de red y, justamente, el mercado
permite tener en cuenta estas produetívidades marg~ale.s.

(26) Relación (21), parágrafo 14.
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k) COMPORTA'1>;l:mJN'!'P p~ Ll?1;; ~9:RRJl?'!'~

32. PP9J'íªPellila;r§e ~n. I'l~~nder los principios básieos del mo
delo al caso de los ahorrístas.

Para simplificar, supongamos que la sociedad, en eonjnnto, ae
túa como si buscara maximizar una función .de satisfacción de la
forma

(70)

(71) rR(.D)e ~'P 40 M= 0+ f itun e =-!~ dOJo . o

que es 1& cO;Qdi<Mn. presupuestaria de felª~iºn. Parª,IQ.I!~w.~ªr ~,

bajo esta ecuación de nQndición, la sociedad COP-si4erªdª debe satffl
faeer la condición C7

)

C1.2)
"1(0)

R( ' ) - ",.1/1.. ;l~=~ .
R(B)

Si el valor nominal del ingreso nacional R (B), permanece constan
te, CS

) esta condición implica que y(B) sea de la forma

(73)

y que se tenga

(74) i::;:: A

Si R(B) Y R,,(B) son constantes, la relación (71) se transfor
ma en

(7;5)

y volvemos, de este modo, a la relación general (8).

~~7) Ve.,: pªr?~$ .1.7, más ~rr~p.!1. .
(28) L() que n\i excluye la posibilidad de que su valor real pueda crecer..
(29) Puesto que S no puede estar definido más que para un factor

inmediato.
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Por ~UPU?S.t9 que la tasa de j.nteJ,'éll es W. tasa media. de i.Ater,é~

que la economía utiliza para actualizar valores futuros.,
Si se W'lPciara este modelo eO) Con el modelo de aeumulaeién

M eapita] precedente; se lle~aríq. A Los l:ii~u.ieI!te¡:¡· resultados;

a) la p¡:¡i<;QM>gíª de lpscoIlsJ.l.p:li®res determinaría, por sí mis
mil, W. tasa i.

b) lo¡:¡ conocimientos técnicos determinarían, :ppr si solos, el PA

rámetro @o'

e) el coeficieute ge capitaliliíación (H) quedaría determinado por
la relación (G)

1 1
...,.....,..,..;;:::;i+-.-...

o 00

Este. coeficiente dependería, ele esta manera, de las eondieiones tée
nieas y psicológicas simultáneamente,

1) EXTENSIÓN A UN RÉGIMEN EVOLUTIVO

33. El precedente modelo, supone un régimen perp:U:lij.ent¡:: de
PJ'a.miól'! per~ªctª, donde los eonoeimientes técnicos permanecen
constantes, es decir, donde no existe. ries~o ni pl.'.()~res.() técnico:

Parecería posible extender este .modelo al caso en que los cono
-cimientos técnicos varían y en que hay alguna incertidumbre res
peeto al ;fr¡.tp.r9/ b.ajo .l~ 4ip6tel?is. siguientes¡

Ante todo, se puede suponer que la función general de pro
ducción (25) tiene en cuenta -por sí misma- el riesgo el).

Por otra parte,según veremos, la contrastaeión del modelo con

los datos estadísticos conduce a considerar el máximo Ik del ingreso
nacional real como una función del tiempo t (progreso técnico),
pero también lleva, en oposición a ello, a la hipótesis de que la fun
ción característica ({'CO, i) -por una parte- yIos coeficientes de la
función general de producción f3 «(J) -por otra parte- pueden ser

(30) Del que yo no subrayaría excesivamente su carácter simplificado
y cuyas hi.!lótesis parecen bastante menos fundatn!ll1tadas que las del
modelo de acumulación de capital propuesto.

(31) Con coeficientes{3 (O) más rápidamente ,decreciente C91J. O.



" REVISTA DE ECONOMlA y ESTADISTICA .

considerados, por lo nienosen primera aproximación, como inde
pendientes del tiempo t C2

) .

Porültímo, si la función general de producción considera -en
sí misma-e- el riesgo, todo sucede, dentro del· cuadro del modelo,
como si los arbitrios económicos condujeran a las empresas a emplear
en los cálculos referentes a la función general de producción, la
tasa de interés correspondiente a las imposiciones sin riesgo y sin
liquidez, o sea una tasa igual a la tasa del interés puro C3

) .

Es pues esta tasa, la que hay que considerar en las aplicaciones
numéricas.

m) VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS-DE LA TEORÍA GENERAL

34. De todo cuanto antecede resulta que las fónnulas QbtenüZa-s
verifican euideniemeaüe, en el caso del modelo particulo» exarninado,.
los reeuliados que yo había ded1tCwo de la teoría gene1'ul presentada
en mi obra "Economie et Intéret" C4

) .

(32) Ver las indicaciones dadas en § 42, más adelante.
("33) Yo he definido la tasa del interés puro como correspondiente a

una imposición sin riesgos y sin liquidez (ver "Econorilie et Intérét",
p. 253 a 263); esto es prácticamente la tasa de" interés pagada por una
colocación sobre primera hipoteca.

(34) Las dos relaciones aproximadas '<l8) y (19) fueron ya" verificadas
(relaciones F,y D) Y la relación (20) lo será en el caso de homogeneidad
(§ 35, relación 79) . .

Otras fórmulas más complejas que utilicé en "Bconomíe ret "Intérét;·
pueden igualmente verificarse.

a) Así, la relación (Economie et Intérét, p. 133, relación 5)

de de 1 i+ CIJ
__ = __ @2 + _ (J2'PCO)dO
diR di 2 o

SE! transforma, a ;partir .de la relación (D), en

1 100

(J2 .::8'=; . @ e @ de

relación efectivamente verificada.

42
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puede escribirse, según las relaciones D, F y G.

hipótesis (e)k = ffi(O)dO = 1
o

d(®oR..) [ d® • J
---=R.. -+0- =0

di 'di

43

IV. ,CASO EN QUE LA FUNCION GLOBAL DE PRODUCCION

ES HOMOGENEA

b) lo mismo, la relación (Economle et Intéret, p. 142, relación 2)

1 o
(O') f3(O) =-e ®o

®o

r R 0 0 ®o
1-_

(H') I -'=--e ®1-

1Rz.t 0

I -
IR. -®01

(1') 1-=-'= (1 + ®ol)e
l R?>I

(N)

HIPóTESIS (e) : HOMOGENEIDAD DE ORDEN UNo DE LA. FUNCIÓN GLOBAL

DE PRODUCCIÓN CON RESPECTO A LOS LOGARITMOS

35. Si además se supone, como es natural en primera aproxi
mación, q1¿e la relación (21) es homogénea, se tiene la condición

En este caso, por supuesto que todas las relaciones precedentes
se mantienen inalterables, salvo (O), (H) e (1) que se transfor
man en
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y para pequeños valores de i

~-R . -00i---=1- (1 +(01)e

e) Se tiene, a partir de l'

(79)

(78)

(77)

Doy en anexos BV y Bv;r un 4l>/;!3l) que provee g para diferentes
valores de 0 0 en función de 0 y de i (teniendo en cuenta la rela

ción (G».

36. Por otro lado, los comentarios que anteceden se modifican
tal como si~e:

. a) A!3á S~ tiene Jlªrll el 'llalQr reai d~l o.q,p.#q), (relación 58)

Que es, por tanto, una función creciente de 0 y decreciente
de i, en todos los casos.

b) Se tiene aquí (relación 61)

(76)
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(35) En el caso de no homogeneidad se encuentra:

i~ d@
~k~-'-"

2 di

Según G1 se vuelve así a la relación aproximada (20) dada para la
teoría general CS).

De éste modo queda perfectamente verificado que la relacíón (el de
la nota (15) del parágrafo 13 no es válida más que en el caso de homo
geñeilÍad.

(.56) La razón profunda de esto radica en que son los logaritmos; y no
los argumentos, los que intervienen en la naturaleza y qué, por t'azitd, los
ajustamientos lineales son válidos en Intervalos mucho más amplios' en
consecuencia, que aquéllos en que Se consideran los: logaritmos.

(37) Ver especialmente:
DOUGLAS (P. H.)':Are there laws of Production? The Améticlln EconóMic

ReVi.ew, :Marzó 1941J¡ VÓi. XXXVIIi, NI' 1¡ pág. 1 a 41.
DOUGLAS (P. H.):A Theory oi Prcduetíon. '!'he Ameríeátr EcoílOmic' Re-

ViéWó SupI.Vol. XVllI, Marzo 1958, pág. 139-165.'
DOUGLAS (Pe- H.) :Lá théotie et la polftíque des salairess ReVUé Jiltema·

tíonale du Travail. Vol. XXXIX, N9 3, ·Marzo 1939;· pá~ 343' a.. 392'..

(SO)

V. CONFRONTACION DEL MODELO CON LOS DATOS

ESTADISTICOS

a) LEY DE LTh"EALIDAD LOGARÍTMICA DE LA FUNCIÓN DE PRODUCCIÓN

37. La ley de linealidad logarítmica de la función general de
producción, que se ha empleado en el modelo, se justifica por el
hecho de que todas las investigaciones estadísticas realizadas con
respecto a las fo.ncioíiéS dé producción han conducido a résu:1ta:d(js
que se ajustan muy bien siguiendo una ley logarítmicamente li
neal CS).

En particular, sabemos que las Investigaciones de Douglas -=a8Í

como también las de numerosos estadísticos que las han continua
do-:- sobre la dependencia existente entre la producción industrial,
por una parte, y el trabajo y el capital, por .la otra, condujeron a
leyes exponenciales dei tipo
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._que se traduce en la ley de decrecimiento del valor

1 o
. q;(O) =- e @

@

J
o
1 _.!.. .s.

y(O) = 1- -e @ dO = e @
@ .

o

b) .LEy DE AMORTIZACJIÓN EXPD!NENCIAL

38. La ley de amortización exponencial

(82)

(81)

(38) Ver especíalmente:
MENDERSHAUSEN (H): On the Significance of Professor nousias, Productíon
Function. Ecónometrica. Abril 1938, Vol. 6, N9 2, pág. 143-153.

(39) BOITEUX ha logrado superar gran número de dificultades de príncí-
píos. en su análisis. .

(40) L'amortissement,depréciation des voítures automobiles. Revue de
StatistiqueAppliquée, Vol. IV, 1956, p. 56.

(41) Que él califica como "la menos mala de las leyes más simples". Se
ñalemos, sin embargo, que la ley clásica de amortización constante es, en
todo caso, absolutamente Incompatible con los hechos.

Estos trabajos han sido muy discutidos, CS) pero parece que
los resultados corresponden a una dependencia bastante real.

y que caracteriza al modelo, parece observar perfecto acuerdo con
los resultados obtenidos del análisis de todos los datos estadísticos
disponibles, relativos a los bienes durables, en todos los casos en que
existe -para estos bienes- un mercado concurrencial suficiente
mente amplio.

Hay dos ejemplos particularmente interesantes: el de los auto
móviles de ocasión y el de las casas.

BOITEux, en un trabajo muy interesante, ha estudiado con éxi
to C9

) el mercado de los automóviles de ocasión (40). La ley empí
rica utilizada por BOITEUX el) no es la ley exponencial, pero los
datos numéricos que provee se adaptan extraordinariamente bien a
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.esta ley, si no se consideran más que los valores tomados al final

.del segundo año. Esta circunstancia se explica por el hecho de que
aquéllos que venden un automóvil tan pronto como lo compraron,
tienen alguna razón anormal para hacerlo así (sea que ellos hayan
-tenido.Ia mala suerte de adquirir un mal modelo, o sea que lo hayan
usado intensiva o abusivamente) .

. BOITEUX examinó las cotizaciones en el mercado de ocasión,
del Renault Primaquatre de todas las épocas de 1931 a 1939 y los del
11 CV Citroen de 1953 a 1955. Partiendo de valores-tomados al
final del segundo año, la ley de variación del valor de los automó
'viles es sensiblemente la misma y corresponde a una misma vida
:media

0=6 años

Para las casas, los datos numéricos de BLANCK y WINNICK C")
SE.' ajustan muy bien a una exponencial (43). Se encuentra una vida
media.

0= 50 años

c) ESTIMACIÓN DEL COEFICIENTE le

39. El análisis de los resultados estadísticos sobre la influencia
de la dimensión de las economías sobre sus productividades, conduce
a que -':"'desde el punto de vista de las funciones de producción- no
haya en proporción ninguna' ventaja sensible. ..

(42) David M. BLANCK y Luis WINNICK, Capital Formation in prívate
non form residential construction, Studies in Income and Wealth, Vol. 19
(National Bureau of Economic Research, New York, 1957) p. SO.

(43) Las dificultades del análisis empírico son muy numerosas en el
sector de la habitación.

Conviene, en efecto:
a) separar <al valor del suelo delvalor de la construcción;
b) establecer el valor de sustitución de un inmueble equivalente. As!

pues, el progreso técnico y las modificaciones de estructura íntervíenen
en este caso de manera no despreciable, puesto que se trata de -bíenes
que tienen- una vida 'muy larga; . .

e) distinguir, en el valor de mercado, la parta atribuible al valor
.orlglnal de aquella otra que proviene de modificaciones posteriores a la
construcción inicial y que han disminuido la tasa de envejecimiento o
bien la tasa de obsolescencia.

47
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(44) ROSTAS: Comparative Productivity in British and American In
dtistry. Cambridge Uiliversity Press, 1948.

(45) ALL.Aís: L'EtiI'oj;le Uníe, Route de la Ptóspétité -" Calmaín LéV1.
París 1960, Apéndice ID. .....;. In:fIUéIíée de lá taílle dé l'ééonomte sUr lé
revenu réel par tete, p. 299.

k=I(83)

--_o0_O

(1) Dé este modo, el análisis de ló!l datos estadísticos dados
por ROSTÁS, sobre las produetividades en SI iñdüstzlas de los Esta
dos Unidos (44), proporciona los siguientes resultados: (45)

La correlación entre la productividad horaria p y la dimensión
de las empresas, medida en número de obreros, es 1tegativa. La nebu,
losa de puntos muestra gran dispersión. El coeficiente de correlación,
no es más que -0;43 y es significativo sólo para el nivel del 2%. Lo.
que se observa es, pues, una cierta tendencia de la productividad a
crecer; a medida que la dimensión decrece, con una elasticidad,
dp/p/de/e. igual a ~O,2.

(2) Existe una fuerte correlación entre la productividad ho
raria p y el volumen global q de cada industria (coeficiente de co
rrelación de 0,74 y elasticidad de p con respecto a q igual a 0,45)
(correlación de Verdoorn), pero, considerando la débil correlación
observada entre productividad y dimensión de las empresas, debe
Interpretarse la alta eorrelaeíón entré p y q eomo respondiendo -á

la vez.-- a un doble efecto: aumento de demanda cuando la produc
tividad crece, por un lado, Yi por el otro, un efecto indirecto de
influencia del mercado, no tanto sobre la magnitud de las series pro
ducidas, como sobre la eficiencia de las empresas en razóñ de una
concurrencia creciente, cuyos efectos son un esfuerzo de estandari
zación, de investigación sistemática de la técnica óptima, etc.

De alU, resuita que, desde el punto de vista de las [umcumes de
prod1tCción, no hay ningún efecto de dirnensión de la economia sobre

/ la p"oductividad, para economías tales como las de Europa Occiden
tal y la Americana.

Se puede pues tomar para k, en el modelo, el valor .
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(3) Este valor está aun justificado por el hecho de que en
numerosas investigaciones estadísticas respecto a funciones globales
de producción en la industria, se han encontrado funciones homo
géneas.

- Este es, especialmente, el caso de la función de DOUGUS antes ci
tada C"). La mayoría de estas investigaciones conducen a la relación:

A+p.=l

que significa homogeneidad de orden uno.
(4) Para la economía, en conjunto, la hipótesis de homogeneidad

está justificada y ello resulta de la circunstancia de estar dicha hipó
tesis justificada para los diferentes sectores de la economía.

Este mismo hecho puede considerarse como una consecuencia
de la estabilidad del equilibrio económico, constatada en los períodos
sin perturbaciones monetarias.

Si exist iesen beneficios proporcionalmente grandes, la economía
de mercado sería inestable.

d) ESTIMACIÓN DE i

40. La tasa de interés que interviene en el modelo es la tasa
del interés puro (47). Esta tasa corresponde a una imposición que
no ofrece ninguna ventaja de liquidez y tampoco riesgo alguno. Es;
aproximadamente, la tasa de una colocación sobre primera hipoteca.

Para obtenerla, pienso que puede agregarse un 1% a la tasa
de interés de las buenas obligaciones eS).

Así, en los Estados Unidos, en 1955, la tasa de rendimiento i' de
las buenas obligaciones fue de 3,25% (49) . Tomaremos, por tanto, .

i = 3 25 + 10/ = 4 9t> o/, /0 ,-v lo

Existen, sin embargo, razones para pensar que esta tasa .del
3,25% es anormalmente baja. La tasa i' ha registrado, en estos últi-

(46) Parágrafo 37. Ver igualmente las indicaciones proporcionadas en
§ 44, más adelante.

(47) Parágrafo as.
(48) A!.LA:rs: Economie et Intérét, p. 260, Nota (5),
(49) Economic Almanac 1960, p. 80.
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en donde R' representa la estimación habitual del ingreso nacional.

R =R' +iCe(84)

( 50) Conviene estudiar, ;para la estimación de i, si esta tasa no está
artificialmente elevada o disminuida por situaciones inflacionarias o de
flacionarias.

(51) Economic Almanac, 1960, p. 389.

e) ESTIMACIÓN' DE e, R y e/R

41. En el modelo, e es el valor del capital productible y R el

del ingreso nacional.

Una dificultad se presenta para los bienes durables de consumo
(automóviles, heladeras, etc.), Por semejanza, será preferible eonsi
derarlos como inversiones e incluirlos en -el cálculo de e, que es lo
que, por otra parte, hacen los estadísticos.

De este modo, se tenía en 1955 en los Estados Unidos

e = 1.110,6 miles de mill~nes de dólares el),
de los que corresponden 143,7 miles de millones a los bienes dura
bles de consumo, o sea el 12,9 %.

Si se incluyen en e los bienes durables de consumo, es preciso
incluir sus servicios en el cálculo de R. El valor de estos servicios
es igual a.la suma de las amortizaciones de todos los bienes durables
más el interés de su valor global. En un régimen permanente, en
nuestras economías, y en primera aproximación, la suma de las amor
tizaciones equivale al valor global de la producción, efectivamente
computada bajo este rubro en el cálculo del ingreso nacional. Pro
cede, pues, simplemente agregar a la estimación habitual del ingreso
nacional el interés del valor Ce de los bienes durables de consumo,
tomando

mos años, una tendencia constante a elevarse, pasando de 2,86%
en 1950 a 4,69% en junio de 1959. Tiene, pues, tendencia a reen
contrarse con su nivel medio, del orden del 5% para el período
.1900-1935. De manera que podemos considerar normal un valor me
oio de i del 6% CO).
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.Así pues, para 1955, el ingreso nacional americano se estimó en
330,2 miles de millones de dólares CS2

) .

Tomaremos, por tanto,

R = 330,2 + 0,0425 X 143,7 = 330,2 + 6,1 = 336,3

de donde
C

0=-= 3,30
R

En Tabla 1 doy los valores de 0, para los Estados Unidos, desde
1880 a 1956. En conjunto, resulta destacable que, para un período
del orden de los 75 años, los valores de 0 permanecen sumamente
cercanos a su media: 3,48. Para los períodos 1880-1900, 1906-1913,
1923-1937 y 1950-1956, los valores de 0 han sido, respectivamente,
3,63 - 3,40 - 3,56 y 3,35. A despecho de una opinión a menudo expre
sada, no se advierte tendencia alguna al decrecimiento del eoefi-

C
ciente de capitalización- C3

) .

R
Debe destacarse el hecho de que este coeficiente tiene, en gene

. ral, mucho menos variación que la relación entre capital total (in
cluida la tierra) y el ingreso nacional (Tabla II).

En Tabla VI expongo los valores de 0 para distintos países y
diferentes épocas, ségún COLIN - CLARK en la obra "Conditions of
EconoIIiic Progress". Aunq1le los valores sean meramente indicati
vos, debido al valor muy di/m·ente del material estadístico 1ltilizado
11 de los .. métodos empleados, hay un hecho saliente que resalta: en
general, se registran las más débiles variaciones de 0 para países
y épocas muy distintos, en Ios que los niveles de vida eran muy
diferentes.

(5~) Economic· Almanac, 1960, p. 392.
(53) Las variaciones que muchas veces se han constatado se debieron,

muy a menudo, a la comparación de años en que la situación de la co
yuntura fue muy diferente. Me he esforzado, por el contrario, para no
considerar sino años en que existieron, al menos en principio, situaciones
de pleno empleo.
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f) ESTIMACIÓN DIRECTA DE @o

42. Para estimar @o. se puede utilizar la relación (G)

(G) @o=----

La estimación de @o, depende, de este modo, de la tasa i de in
terés, cuya apreciación importa un buen grado de arbitrariedad.
Luego, se tiene

i@
(85)

@o 1-i@ i

Como i@ es del orden del 20% (Tablas I y IV), se ve así que
un error relativo del 20% en i se traduce en un error relativo de
apenas 5% en @o.

La aplicación de esta relación a los valores de C, R e i de los
Estados Unidos para el período 1880-1955; da un valor de @o de 4,6
en 1880-1900, de 4,2 en 1906-1913, de 4,5 en 1923-1937 y de 3,9 en
1950-1956 (Tabla I).

Se puede, pues, considerar que entre 1880 y 1955 el valor de
@o ha sido, en los Estados Unidos, marcadamente estable y del or
den de 4,3.

Por último, en 1913, se encuentran para Estados Unidos, Fran
eia y Gran Bretaña los valores 4,34, 4,70 Y 4,50 que resultan suma
mente próximos si se tienen en cuenta las diferencias en la defini
ción de los conceptos que existen de un país a otro y la imprecisión
relativa. de los datos estadísticos disponibles. Su media de 4,5 es poco
diferente del valor medio 4,29 hallado para los Estados Unidos en
el período 1880c1956.

Matemáticamente, la estabilidad a través del tiempo de @o pro
viene de las débiles variaciones de @ y de los pequeños valores de
la tasa i de interés. Sin embargo, hemos visto que @o es un coefi
ciente que sólo depende de los aspectos técnicos' de la producción,
mientras que la tasa de interés i depende del conjunto de eondieio-

S2
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0= 0(i)

1 o
f3«(J) = -e 0 0

00
(O)

(relación (O) para k = 1) que aparecen en la función general de
producción (25), son coeficientes físicos y DO dependen más que del
parámetro 0 0• Los valores análogos encontrados para 00 en distintos
países y en un momento dado, confirman su carácter de parámetro
técnico, y su estabilidad en el tiempo pone en evidencia que la de
pendencia del ingreso nacional real con relación a los procesos sub
sidiarios de producción es relativamente estable a través del tiempo
y aparece, por lo menos en Estados Unidos desde 1880 hasta 1956,
como independiente del estado de la técnica.

Si se reflexiona, esta independencia resulta mucho menos sor
prendente que 10 que podría parecer a primera vista. Ella traduce
el siguiente hecho: cualquiera sea el estado de los conocimientos, la
disminución de la eficiencia de los factores de la producción -crin
sus desviaciones en el tiempo- permanece inalterable ("4),

Señalemos, por 'último, que, en el caso más general, 0 es una
función

. (54) Ver las indicaciones dadas anteriormente en § 3.3.
(55) Ver "Economie et Intérét", Cap. IX: El problema del interés.

de i, de manera que la cuestión de las pequeñas variaciones de 0
está estrechamente ligada al problema de las débiles variaciones
de i ("5), En el esquema del modelo, la función 0(i) sólo depende
del parámetro 0 o, ' de modo que explicar las pequeñas variaciones de
o se reduce a explicar las pequeñas variaciones de 0 0 y de i. Se
puede todavía decir que 'la explicación de las débiles variaciones
de i se reduce a la explicación de las débiles variaciones de 0 0

nes' del equilibrio económico, lo cual nos conduce a interpretar en
r6alidad la estabilidad de 0 como 'Una resuitomie de la estabil'idad
de 0 0 y de la debilidad de la tasa de interés.

Si así se considera, los coeficientes
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y de 0. Según numerosos economistas, y es éste mi punto de
vista, el deseo de capital no debe. ser considerado como un deseo
absoluto, sino como un deseo relativo a cierto nivel de ingreso. De

O
allí resulta que la relación - entre el capital total ahorrado y el

R
ingreso, no debe variar mucho, por razones psicológicas evidentes.
Debe ocurrir lo mismo para el nivel i de la tasa del interés, puesto
que la propensión al ahorro depende de la tasa del interés y, por

O
consiguiente, de la relación -, relación entre el capital productible

R
y ei ingreso nacional. Tales son, siguiendo esta corriente, los moti-

O
vos por los cuales la relación - mantiene un valor relativamente

R
constante.

No obstante, la apreciablemente mayor estabilidad del coeii:
O

ciente - , si se cOn/,paran sus variaciones C01t las de la relación OT/R
R

entre el capital nacional total (íncl1!'ida la tierra) y el ingreso na
O

cionol. CO), induce a pensar que la razón real de la estabilidad de 
R

es la estabilidad del coeficiente 0 0, asociada a la circunstancia de
que el producto i00 permanece más o menos pequeño C7

) .

g) OcrnSTANCIA DE LA RELACIÓN O IR..

43. La relación (E) es

o
--=00

R..
Ella expresa que la cantidad de capital disponible por unidad de
ingreso originario es constante e independiente de la tasa de interés,
para un conjunto dado de conocimientos tecnológicos.

(56) Por lo menos para Estados Unidos entre 1880 Y1956 (Tablas IyllL
(57) Ver las indicaciones dadas anteriormente en § 32.

54.
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JL=F 0,22

P = KV'CIL(87)

(88)

con

R'=R,,+iC
resulta

C C 0
(86) --=, -

R" R-iC l-i0

Verificar estadísticamente que la relación CIR" es una constante 0 0,

equivale, por tanto, a verificar que la relación 0/(1-i®) es, ella
misma, esa constante 0 0• Esto es lo que efectivamente hemos hecho
en el parágrafo 42.

El carácter constante de CIR" equivale a decir que la relación
entre el capital produetible disponible por obrero y el salario anual
medio es aproximadamente constante. Esto se podría verificar direc
tamente si se dispusiera de estadísticas de salarios efectivamente
comparables.

(58) Y no sólo en el modelo (Ver relación (8».
(59) Ver los estudios citados en la nota del Parágrafo 37. Dos tipos de

estudio se han hecho. Unos se refieren a series temporales para un ;país
determinado y para un conjunto de industrias; los otros son estudios
interindustriales efectuados para una serie de industrias, en una fecha
dada. Los primeros proporcionan valores de p. cercanos a 0,22, los segun
dos valores próximos a 0,37 (DoUGLAs, Are there Laws of Production?
pág. 12 Y 16). A mi criterio, sólo la primera cifra debe ser considerada,
pues la segunda tiende a estar artificialmente aumentada a causa de la
muy fuerte dependencia que existe, en el caso de un conjunto ínteríndus-

Como sucede en toda economía ("8)

h) CONFRONTACIÓN DEL MODELO CON LOS TRABAJOS DE DOUGLAS

44. Para la industria, DOUGLAS ha encontrado la relación em·
pírica

en donde P, L Y C representan, respectivamente, la producción real,
la cantidad de trabajo y el capital real utilizados ("9). El valor 0,22
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de p., es la media establecida para los Estados Unidos y Australia
durante el período 1899-1929.

El hecho que A. + p. sea apenas diferente de 1 confirma, en el
caso de la industria, la hipótesis de homogeneidad que hemos adop
tado para el modelo.

Dos cuestiones deben subrayarse:

a) Ante todo, la relación de DOUGLAS es puramente empvnea y,
por consiguiente, sólo es válida en eZ entorno del valor medio de la
relación O/L.

b) En segundo lugar, la producción considerada es la p1'odwc
ción bruta y no la p1'od1wció1t neta. No se tiene en cuenta, por tanto,
la renovación del capital.

Si se considera, ahora, la producción neta P, es posible aceptar
que la función de producción mantiene la forma

(89) P =K'U'OIL'

tríal, entre las magnitudes P y L, por motivos que nada tienen que ver
con las funciones de producción. ,
, Conocemos en efecto que, en este caso, se ha probado que la produe
t~vidad P /L de una industria crece l3;9roximadamente como la raíz cua
drada del volumen de la producción (Ley de Verdoorn, Parágrafo 39).
Esto no re debe al crecimiento de la productividad imputable a la dímen
sión del mercado (puesto que no se verifica ninguna correlación positiva
entre la productividad y la dimensión de las empresas medida en perso
nal), sino al crecimiento de la demanda, y por tanto de la producción,
cuando por una causa cualquiera la productividad es más elevada.
Si, en consecuencia, se tiene

(1)
P
_=K'pr
L

1

r*
2

Se deberá tener la relación estocástica

(2) p = (K'L) l-r

de donde resulta una tendencia de P a crecer con L que no existiría (al
menos en grado comparable) oan el caso de las series temporales.

Estas son, por tanto, las series que es necesario considerar para ob
tener una buena estimación de la constante w

56
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A'+,u.' = 1

R 1-p.' 0

R = KR,}.'C¡.r.'

dR p.' d0

R =. K R...' - w 0 1-¡.r.'(93)

(91)

(92)

(90)

lo que da

y aun

Como lo he destacado, esta relación -si es válida- no puede tener
más que un significado p1¿ramente empírico. Por consiguiente, su
validez se reduce al entorno del valor 0 considerado.

Por tanto, no tiene sino 1L'n calor diferencial, que debe escri
birse bajo la forma:

.(94)

con un coeficiente Jo: que será algo más pequeño que A. Si la amor
tización a del capital constituyera una fracción constante de la pro
ducción P, se tendría, rigurosamente, p.' = p.. Si ella fuese una frac
ción constante del capital C, se tendría p.' < p.. En definitiva, es
lícito pensar que, considerando la producción neta, se tiene

-siendo p.', en todo caso, no muy distinto de p:

Si se supone ahora, que la f1tnc-ión de DOUGLAS es valida para
la p1·od1wción. neta y si se la extrapola al C01~j1tnto de la economía,
se obtiene, con nuestras notaciones, la relación

con
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Es ésta la relación que traduce la ley empírica de DOUGLAS

Luego, para k·= 1, hemos visto (relación (51»

(95) ~=
(

-. ) d®--1-
® ®

Debemos, por tanto, tener

(96)
®O p.'

---1=--
® 1-p.'

o sea, según la relación (G)

i® p.'
(97) ---

1-i® 1-p.'

o aun

(98) i®=¡.r.'

Se deduce igualmente de la relación (96)

(99) ®o=---
1-p.'

Como se tiene, según lo que precede

(100)

resulta

p.' :< JL =. 0,22

®O:< 1,28 ®

Como los valores de ® son del orden de 3,5 (Tablal), se deduce

®O:< 4,48
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i) PERÍODO :MEDIO ® y DURACIÓN MEDIA DE VIDA T DE LOS

BIENES DURABLES

T<®'

Il = (®'-T)

La diferencia

(101)

(102)

Y, si se admite la igualdad, se obtiene un valor de ®o de 4,48 como
parable, a todo efecto, con el valor de ®o de 4,45 calculado para el
mismo período 1880-1937 (§ 42 Y Tabla 1).

Como los valores de ® están en 3,5 se obtiene, según la rela
ción (98), para ¡.t.= 0,22, un valor de i del orden de 6,5 %'

Es éste justamente el orden de magnitud de las tasas que adop
tamos para la tasa del interés puro utilizada en los cálculos eeonó

micos en el caso de Estados Unidos durante el período 1899-1929
(Tabla 1).

45. La duración media ® es el tiempo medio necesario para
que un servicio primario .(trabajo o renta inmobiliaria) aparezca
en la producción final.

La duración media T de vida de los bienes durables procede de
una -definición distinta, puesto que su duración media de vida se
calcula a partir del momento en que su producción termina. Si, por
tanto, se considera el grupo de bienes durables, su duración media T
es ciertamente inferior a la duración ®' que les corresponde esO).

Se tiene pues

( 60) Los bienes durables considerados aparecen en el ingreso nacional
bajo la forma de servicios. Si se atiende a estos servicios y a los ingresos
originarios que les atañen, se puede hacerles corresponder una duración
media ®' por la relación (6).

es igual al tiempo medio necesario para producir los bienes durables
a partir de los servicios originarios. Ella equivale a ® en primera
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aproximación, porque ® corresponde a la duración media de produc
ción de todos los servicios, y, como el cálculo de ® tiene en cuenta
bienes durables de duración ®' superior a ®, se tiene ciertamente

(103) ®'-T < ®

Si se designa por A. la parte del ingreso originario que se utiliza
para producir los bienes calificados como durables y si se expresa
por ®" el tiempo medio que corresponde al otro grupo de servicios
para rematar en un servicio consumible, deberá ser

(104)

Estirnación de T

® = A.®' + (1-A.) ®"

En 1955, se observa en los Estados Unidos (Eeonomic Alma
uae 1960) :

e '=. 1110,6 miles de millones de dólares

producción de bienes durables:

-personales : 39,6 } _ .
. . .9 8 - 103,4

-illverSlOnes : 6 ,

crecimiento de la riqueza nacional, en valor real:

940,6 - 907,1
-----=3,7%

907,1

1.110,6 X 3,7% = 41,1

Amortización de los bienes durables:

103,4 - 41,1 = 62,3 miles de millones

60
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. T:= --'--- = 17,8 años (61)

R" = R(l-ie)(E)

(61) La relacíén: duración media de vida igual al cociente entre el
valor del capital y la amortización anual es, en régimen permanente,
independiente en absoluto de la forma particular de la ley de amortización.

( 62) Producto nacional bruto.

Puede uno hacerse una idea sobre el error cometido al. tomar
este límite superior como estimación de A, del siguiente modo:

En el modelo, se tiene en efecto (Relación E)

62,4
A<--=15,70%

397,5

duración media de vida de los bienes durables:

1110,6

y, por consiguiente,

17,8 < e/ -< 17,8 + 3,3 = 21,1 años

62,3

Se tiene, así, según las relaciones (101) y (103) Y el valor 3,3 de @

dado en § 41,

Estimación de A

A es la fracción de R" utilizada para mantener el nivel actual
de C. En primera aproximación, esta fracción es igual al porcentaje
que alcanza la amortización de los bienes durables con respecto a la
producción total, siendo el valor de esta producción totalequiva
lente al producto bruto nacional. Pero el valor de la amortización
incluye una parte de intereses que corresponden a la producción
de bienes durables. Convendría deducirla. Si no se efectúa esta de
ducción, se tiene una estimación por exceso.

En los Estados Unidos, para 1955, se registra

G.N.P. (62) 397,5 miles de millones de dólares
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Admitiendo esta misma relación para los bienes durables, el
término correctivo será ~ y, como A es 3,3 C3

) e i es 4,25 (64), el
término correctivo será del orden del 15%, de donde JI. = 13,7.

Es posible, todavía, estimar .\ a partir de la composición de la
población activa. En 1955 se tenían las siguientes cifras (65)

enmíllones en%

Agricultura 6,730 11,8

Industria 16.56:1 29,2

Minas 0,777 1,4

Construcción 2,759 4,9

Transporte 4,062 7,2

Comercio 13,065 23,0

Servicios 5,916 10,4

Gobierno 6,914 12,1

Total 56,786 100.0

En primera aproximacwn, y aunque una parte de los transo
portes. y del comercio sirven a la producción de bienes durables, se
puede admitir que sólo la industria, la minería y la construcción
intervienen para producirlos.

Pero sólo una parte de la industria produce bienes durables.
De este modo, en 1960 (66), sólo una fracción

7,757
---=53,2%

14,576

da la industria produjo bienes durables, lo que significa un por
centaje:

0,532X 29,2 = 15,5 %

de la población activa total.

( 63) Según lo que antecede.
(64) § 40.
(65) Statistical Abstract 1959, pág. 206 Y 210.
( 66) Economic Almanac 1960, pág. 339.

62
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o sea

3,3-2,6

A= 13,5 %

@"=-----

@' == 19,3 años,

Si ahora tomamos

(105)

CF>" = 0,82 años

63

Estimación de @"

0,603 X 21,8 = 13,1 %

Podemos, por tanto, considerar que una parte

orden de magnitud que parece completamente verosímil.
Por supuesto que este análisis es del todo independiente de la

forma particular de la función característica 'f ( (), i) que se admitió
en el modelo.

1-A 0,655

15,5 +1,4+ 4,9 = 21,8 %

de la población activa trabajaba en la producción de los bienes du
rables necesarios para mantener el capital en su nivel presente.

Se reobtiene así, para A, un orden de magnitud comparable con
el anterior.

de la población activa produjo bienes durables, en el año 1955 y en
los Estados Unidos.

Hemos visto que el valor de la producción de estos bienes fue
de 103,4 miles de millones de dólares, de los cuales se dedicaron
,62,3 miles de millones al mantenimiento del nivel actual del capital;
ello representa un 60,3 % de la producción de bienes durables. De
manera que puede aceptarse que un porcentaje

se halla
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j) ESTIMACIÓN DEL NÚMERO 1L DE AÑos .AL CABO DE LOS CUALES LOs,

SERVICIOS QUE CONTRmUYEN A LA PRODUCCIÓN DE BIENES NO DURA

BLES QUEDAN PRÁCTICAMENTE AMORTIZADOS

46. Para el ingreso originario ROl la ley de amortización se
define por:

(A)
1

",(e) =-e
o

o

o

(relación A)

Ello implica que, al cabo de n años, la parte no amortizada sea
igual a

(106) f
n

1- o e - ;
de

--=e
o

n

o

Para los servicios correspondientes a los bienes durables se pue
de admitir, en forma análoga, que la parte no amortizada al cabo "de-

n

n años equivale a e - -. Si al final de los 1L años la fracción delo
ingreso originario que corresponde a los bienes no durables está to-
talmente amortizada, se tendrá:
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(1 +n) ®

d8

o
®d8

o

®

o sea

Esta evaluación parece completamente aceptable si se tiene en
cuenta que la mínima duración de la vida de los llamados bienes
durables, considerados en cuanto tales, es de alrededor de 5 años, a
los que es .necesario agregar su tiempo medio de producción, del
orden de 3,3 años. Se obtiene así una cifra de más ,o menos 8 años

como frontera entre los bienes durables y los no durables. Ello síg

nifica que todo servicio que contribuye a la; producción de Un bien
durable no está aún amortizado al cabo de 8 años, mientras que
todo servicio que provee a la producción de un bien no durable
puede considerarse prácticamente amortizado. (6r)

n = 7,97 años

(67) Resulta interesante señalar que, con la ley de amortización (A),
el tiempo medio al cabo del cual las sumas no aparecerán en el ingreso
nacional sino después de n años más tarde, es " "" . "" "

47. La proporción del ingreso originario utiliiado en el ingreso
nacional del año; se expresa por:

k) PROPORCIÓN DEL INGRESO ORIGINARIO UTILIZADo EN EL

INGRESO NACIONAL DEL AÑo
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(109) J- o M
0 1-e 0

0

Para

1

o = 3,3 se tiene 1-e 0 = 26 %
Se observa que en la descomposición de la población activa se

puede, qltÍzá, considerar a priori como aproximadamente correspon
diente a una actividad consumida de inmediato en el año a la mitad
de la agricultura y de los servicios, un tercio del comercio y de los
transportes, un décimo de la industria y un cuarto de, Iós servicios
del Estado. Su. total, entonces es:

5,9:+ 5,2 + 7,7 + 2,4 + 2,9 + 3,0 1= 27,1

lo que da u:p. orden de magn~tud bastante comparable con la cifra
anterior.

Estas consideraciones, así como las de los dos parágrafos pre
eedentes, ponen de manifiesto una estrecha relación entre la forma
de la función característica de amortización y la composición de la
población activa.

1) CORRELACIÓN ENTRER y ®

48. Para un país con una población N. y para-k = 1, la relación

(H')

da

0 0

-=-=--e
RM 0

0"1-_

o

(110)

66

R
L-=

N )J
0 0

----L0
·0
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y no se podría obtener más que un valor medio de 0 0•
- - -

)lJ -~oN

Rr.t
__ = AePt (89)
N

L:=[l+L(--
Esta relación puede todavía escribirse

(112)

(111)

(68) o aun la correlación existente entre L(C/N) y 1/0.
(69) Cuando interviene el tiempo, es absolutamente -necesariO tener __en

cuenta- el progreso técnico. - -- -
Desde este punto de vista no se podría deducir; como lo hacen COLIN

CLARK (UThe economíes of 1960", -MacMillan 1944, ;p. 73), la dependencia
del ingreso respecto del capital más allá de la correlación entre el loga
ritmo del ingreso real por cabeza y el logaritmo del capital real por cabe
za, para cierto número de paises considerados en épocas diferentes.

Pero el empleo de tal correlación sólo puede conducir a errores. E~
el gráfico de COLIN CLARK las rectas paralelas a la bísectríacorresponden
a valores 0 = C/R, que son constantes, y sobre estas rectas solamente
actúa el progreso técnico. Se constata efectivamente que, en promedio,
sobre una recta de este tipo -los logaritmos Iog C y Iog R tienen valores
tanto más grandes cuanto más recientes son los años a que ellos corres
ponden.

Queda pues ;perfectamente claro que una correlación entre .Iog R Y
log C no puede proporcionar una indicación' valedera acerca de la in-

-H.
en donde - representa el ingreso real por cabeza.

N

'El parámetro 0 0 debe ser considerado como una constante para
una época dada. El cociente Rr.r j N, por el contrario, varía de un
país a otro, debido a la acción de otras ~~rcunstancias.

De este modo, podría- esperarse dedu~ir el valor de 0 0 a partir

del estudio de.Ia correlación múltiple existente entre L(RjN)y las
cantidades 1/0 y L0 para diferentes países en una época dada (68).

Si se considerara un mismo. país o diferentes países, en distin
tas épocas, sería preciso tener en cuenta el progreso técnico y escribir
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Sin embargo, tales expectativas son absoltttarnente falaces. En
cada país, el ingreso real por cabeza depende de un gran número
de factores distintos del coeficiente de capitalización ®. Ahora bien,
estos factores tienen una influencia global considerable, mientras
que la influencia del coeficiente ® es relativamente débil,puesto
que, para todos los países que poseen buenas estadísticas, ® no es

sensiblemente distinto de ®o, en cuanto R pasa por un máximo para

®:= ®o. Esto significa que R varía escasamente con la variación
de ®, y ® mismo varía relativamente poco. Hemos vistd (relación L)
que para k:= 1

~R ®o-® ~®
(113) -----

® ®

Se ve así, y por ejemplo, que para ®o = 4,5, ® = 3,5, se tiene

siendo K la tasa del progreso técnico; y, por tanto,

68

(70l Lo menos que puede decirse es que algunos valores dados por
Colin Clark son manifiestamente dudosos (Ver Tabla Vl.

C = Co eK t

Co
log-

Ro

~R 1
--=-~®

R 12

C
log - 

R

R = Ro eK t

(114)

Lo que permite apreciar, para ~® = 0,5, una variación relativa
del 4%.

Considerando la escasa 'precisión con que se conocen los coefi
cientes de capitalización CO

) y teniendo en cuenta, además, la in
fluencia de los otros factores sobre el ingreso real por cabeza, influen-

fluencia del capital invertido sobre el ingreso real por cabeza, por cuanto
esta correlación está considerablemente influida por la tasa de progreso
técnico. Es posible advertir que, aun sin influencia alguna de capital,
existiría una fuerte correlación entre lag R y lag C puesto que se tendria,
término medio,
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(71) Tabla V y Allais: "L'Europa Unie, Route de la Prospérité", Cap. rr,

1 1
i=---

€l €lo

A€l
Ai=--

€l2

49. Igualmente, el modelo da la relación

(115)

(G)

que, a su vez, proporciona

m) CORRELACIÓN ENTRE i Y 6)

cía que corrientemente significa más de 200% el), se observa que
no quedan esperanzas de obtener directamente la relación que mide
la variación del capital real por cabeza en función del coeficiente de
capitalización,

Ello no obstante, aunque la relación (113) no pueda ser direc
tamente obtenida, los datos disponibles permiten, en cambio, demos
trar que no hay ningu,na infl~~encia importante del coeficiente de
capitalización sobre el ingreso nacional real por cabeza. Nadie ha
podido ponerla en evidencia a partir del material estadístico que se
dispone. Se puede ver en esto ~ma verificación, al menos cualitativa,
del modelo que efectivamente prevé ~¿na escasísima influencia del
carécter rnás o rnenos capitalístico de la economia sobre el ingreso
1'eal por cabeza, por lo menos en las economías desarrolladas, para
las que las tasas i de interés son muy inferiores al 10%.

La primera relación tiene el inconveniente de hacer intervenir
el valor absoluto de la tasa i de interés puro, cuya medida está
viciada de cierta arbitrariedad, pues es difícil apreciar el valor de la
prima de liquidez.

La segunda está libre de tal arbitrariedad, mas no parece que
la relación (115) pueda verificarse de esta manera, a consecuencia
de la poca precisión con que se conocen los coeficientes de capita
lización €l y las tasas i de interés.
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La. dificultad radica en el hecho de que para los países respecto
de los cuales se dispone de información estadística suficiente, las dos
magnitudes i y ® tienen campos de variación muy estrechos, míen,
tras que los posibles errores en los parámetros' representan fraecío,
nes importantes de estos campos de variación.

Sería en efecto muy interesante disponer, para algunas econo
mías _subdesarrolladas, estimaciones conjugadas de i y de ® que pue
dan ser consideradas valederas. Tal información sería muy valiosa
para juzgar plenamente la signifieaeión económica del modelo ("2)._

n) PR()PORCIÓN DE LAS RENTAS DE BiENES RAÍCES DENTRO DEL

INGRESO ORIGINARIO

50. Es interesante darse -cuenta de la variación, a través del
tiempo, que experimentan los ingresos fundiarios R9' (73) dentro del
ingreso originario Ro,. Sea Ro- el monto global de la remuneración
del trabajo (incluido el de los empresarios). Se tiene

(116)

Pongamos

(117)

y resulta

(118)
K

R9'=--R"
l+K

de donde se obtiene, naturalmente

(119)

(72)- En muchas economías subdesarrolladas, numerosos factores socio
lógicos se oponen a que las tasas de interés que corresponderían al equi
librio económico se concreten abiertamente en la realidad. Según 10 que
se puede juzgar, en estos casos la eficacia -marginal del capital es real
mente muy elevada.

-(73r Rio representa el monto de las rentas de las tierras.

70
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K' = Rrp/ qR"

K
® = (1 + K)®T-

i

Ül'=O+Op

K=qK'

y la relación

se tiene

(7.¡l) Parágrafo 33, más arriba. . .
(75) Desde 1880 hasta 1956, en los Estados Unidos, (Tabla TI) es muy

poco lo que este valor ha variado alrededor de 0,3.
El coeficiente K' ha tomado valores próximos a 0,2 entre 1950 y 1956,

pero este descenso de K' se debe, en lo fundamental, a niveles anormal
mente bajos de la tasa de interés.

Puede estimarse que K' es del orden de 0,3 para cualquier
país CS).

Si ahora se considera el capital total (incluso tierras)

Admitiendo para K' el valor anterior 0,3, esta relación, junto
con la (120), permite deducir aproximadamente el orden de mag
nitud de ® cuando los datos disponibles sólo proveen OT.

en donde i representa la tasa del interés puro. C4
) y Op el valor

capitalizado de las rentas fundiarias, es decir, el valor de las tierras
consideradas en sí mismo.

Se puede admitir. que las rentas fundiarias prácticamente no
intervienen mas que en la agricultura, la minería y la construcción ;
puede también aceptarse, al menos en primera aproximación, que
en el conjunto de este sector representan una fracción más o menos
constante del ingreso originario.

Entonces, si q es la proporción de la población activa en agrio
cnItura, minería y construcción, y K' el valor de K en esos sectores,
se tendrá

(122)

(121)

(120)
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.Así, en un país como la Francia de 1913, se tiene que q = 0,5,
que i es del orden. de 4,8% y que ®T es del orden de 5,5 CS).

De esto se deduce:

0,15
® = 1,15 X 5,5 - ---'= 6,3 - 3,2 = 3,1

0,048

que se aproxima bien al orden de magnitud calculado directa
mente C1

) .

VI. JÚSTIFICACION GENERAL DEL MODELO·

En resumen, el modelo finalmente adoptado (k = 1) se justi
fica por el hecho de que .sus hipótesis de partida y, a la vez, sus
consecuencias, están de acuerdo con los datos de la observación.

1) JUSTIFICACIÓN DEL MODELO POR SUS HIPÓTESIS

51. El modelo indicado se funda en tres hipótesis, sólidamente
basadas en la experiencia:

a) La forma linealmente logarítmica de la función 'de produc
ción responde a los resultados encontrados en todas las investiga
ciones estadísticas referentes a. funciones de producción.

b) La ley de amortización exponencial corresponde a las con
clusiones que proveen todas las investigaciones sobre amortización
de capitales produetibles.

e) La ley de homogeneidad de la función general de produc
ción corresponde a los resultados de las investigaciones relativas a
la influencia que tiene la dimensión de los mercados sobre la pro
-duetividad de las empresas.

2) JUSTIFICACIÓN· DEL MODELO POR SUS CONSECUENCIAS

52. Las consecuencias verificables del modelo están justificadas
por los datos de la observación.

<.76} Tablas IV y VI (®T = 3,50 + 1,94 =5,44) .
(77) Tabla IV.
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a) El hecho de que el coeficiente 0 0 sea un coeficiente que de
pende sólo de los conocimientos técnicos en un momento dado, y
que se tenga

0=----
1+i00

explica la escasa variación de 0 de un país a otro, en una época
determinada.

b) La débil fluctuación del coeficiente técnico 0 0, en el trans
curso del tiempo y su relativa independencia respecto del estado
de la técnica, parece, después ele reftexionarse sobre ello, bastante
natural. Por lo tanto, y atendiendo a la misma relación, la débil
variación de 0 resulta de allí como una simple consecuencia CS

) •

.c) La constancia, que aproximadamente se mantiene de un país
a otro, en el valor salarial del capital produetible disponible por
obrero en un momento dado, viene a confirmar uno de los resultados
más notables. del modelo.

d) La relación de dependencia hallada entre el ingreso nacional
real y el coeficiente de capitalización, parece muy de acuerdo con
los resultados empíricos obtenidos por Douglas, en la industria, res
pecto a la función de producción eapitalístiea.

e) La estimación del número de años al cabo de los cuales los
servicios que contribuyen a la producción de bienes no durables que
dan prácticamente amortizados, parece conducir a una cifra razo
nable. Igualmente, la estimación de la proporción de ingreso origi
nario de un año que aparece en el ingreso final de ese mismo año,
lleva a un valor análogo al que se puede evaluar, a priori y a grosso
modo, partiendo de la composición de la población activa.

VII. APLICACIONES

La teoría que precede permite realizar algunas aplicaciones
particularmente importantes.

(78) Ver parágrafo 41.
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u) PO¡:;ffiILIDAD DE INCREMENTAR EL INGRESO NACIONAL REAL POR

CABEZA, POR AUMENTO EN LA INTENSID.AD DE ACUMULACIÓN

DE CAPITAL

53..Todos los datos estadísticos que se han examinado condu
cen a concluir, en las actuales condiciones, que ®o es del orden de

®o = 4

siendo el año la unidad de tiempo, y se tiene, probablemente,

3,8 < ®o < 4,6

Hemos visto (relación 77) que el 'incremento de ingreso real
que puede obtenerse llevando ® al valor, ®o, óptimo del coeficiente
de acumulación de capital, está dado por

®
g=-e

®o

®o
_-1

® -1

de allí se deduce el siguiente cuadro que provee los valores de g en
porcentajes:

R¡11.t
®«i 3,8. 4 4,2 4,4

® g i g i g i g i

3,6 0,2 1,5 0,6 2,8 1,3 4,0 2,2 5,1
3,4 0,6 3,1 1,4 4,4- 2,4 5.6 3,7 6,7
3,2 1,6 4,9 2,7 6,3 4,2 7,4 5,8 8,5
s,o 3,1 7,0 4,7 8,S 6,6 9,5 8,7 10,6
2,5 10,7 13,7 13,9 15,0 17,5 16,2 21,5 17,3
2,0 29,5 23,7 35,9 25,0 43,1 26,2 50,9 27,3
1,5 82,9 40,4 98,6 41,7 116,0 42,9 135,8 43,9
1,0 332,8 73,7 402,1 75,0 484,1 76,2 581,1 77,3
0,5 957,4 173,7 1360,8 175,0 1938,5 176,2 2762,5 177,3

El ingreso nacional real es máximo para ®.= ®o,
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A título ilustrativo, he indicado en cada caso el valor de la
eficacia marginal del capital, expresado por la relación (G)

. 1 1
1=---

® ®o

(79) Sólo podría ser de otra manera si, suponiendo válida la represen
tación por el'modelo, el coeficiente ®o registrara valores mucho más altos,
lo que no parece. admisible en absoluto.

Se ve que en una situación inicial como la de Estados. Unidos
en 1956, en ~la que el coeficiente de acumulación de capital es más
o menos 3,3, uno ya se encuentra muy cerca del máximo realizable;
y también se observa que para el valor correspondiente 3,9 de ®o el
incremento posible no es más que del orden de 1,5%. Para los va
lores medios ® = 3,5 Y ®o'= 4,3 de ® y de ®o en los Estados Unidos
entre 1880 y 1956 (Tabla 1), este incremento sería más elevado,
pero de todos modos no excedería el 2%, aproximadamente CO).

Lo mismo sucede en la mayor parte (le las economías occiden
tales. Los valores que allí se obtienen para el coeficiente' de aeumu
laciénxie capital pueden ser todos considerados como correspon
diendo a una situación de máximo.

Aun en el caso de economías en que el coeficiente de acumula
ción de capital no sobrepasa a 2, el aumento de ingreso real que
puede ganarse :por prolongación de los procesos productivos, en el
caso ®o'= 4, es sólo del 36%, con una eficacia marginal del capital

del 25%.
.Sólo para los coeficientes de capital inferiores a 1,5, esto es,

muy pequeños, los incrementos del ingreso real pueden alcanzar va
lores muy apreciables, pero en la totalidad de los casos en que se
poseen estimaciones no se encuentran valores tan débiles.

En anexos B III a B VI doy ábacos que proporcionan, para

diferentes valores de ®o, las variaciones de R I RlI1 en función de ®

y de i, así como los valores del incremento g en función de estos dos
parámetros.

(G)
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De cuya consideración claramente resulta:

19 ) quelos países económicamente euoiuciotuuiostienen relati
vamente poco que ganar. a partir ele 1tn suplemento de ahorro.

29) que los países económicamente reeaqadoe pueden p01' el
contrario, obtener incrementos sustamcioles del ing1'eso mediante 1~n

intenso esiuereo de ahorro, a condición de que la eficacia marginal,
del capital sea en ellos particularmente elevada.

Significado ele los resultados obtenidos

54. De este modo se advierte que los incrementos del ingreso
real que pueden obtenerse mediante la prolongación de la duración
media de los procesos capitalístieos, son, por lo general, considera
blemente sobrestimados.

Sin mnbargo, en esta interpretación, 1¿na hipótesis esencial del
modelo merece recordarse. Es la que S1~pone que todas las sit1¿aciones
consideradae corresponden a 1tn óptimo de gestión, y ello implica
utilizar de la meior manera posible el ahorro acumulado existente.

En tales condiciones, aunque los resultados obtenidos pueden
demostrar que un ahorro accesorio rinde poco, cuando se ha alcan
zado un óptimo de gestión, ellos en manera alguna significan que
un ahorro' accesorio no sea muy productivo, si, en el pasado, el aho
rro acumulado fue invertido en direcciones' erróneas.

En este caso un nuevo incremento de ahorro podrá rendir im
portantes efectos benéficos. Pero la causa de ello no será la insufi
ciencia del volumen global de ahorro acumulado, sino su defectuosa
utilización en forma de inversiones económicamente equivocadas.

En tal sit1lación, no es el uolume» global del ahorro lo que se
diecuie, sino S1~' empleo en [orma de inuersiones improdAtctiva~

de capital.
En consecuencia, 1tna p1'od1tctividad media insuficiente se expli

Ca p01' la ineficacia de la gestión y no por la intensidad de acwmru
lación ele capitales (SO).

(80) Ver mi trabajo "L'Europe Unie, Route de la Prospérité" (Calmain
Lévy, 1960) Cap. TI pp. 28 a .38 y 42 a 51, y Apéndice 1 e, pp. 295 a 297.
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(81) 1Ter parágrafo 43.

b) POLÍTICA DE DESARROLLO DE CAPITAL

C = ®oR"

INFLUENCIA DEL COEFICIENTE DE CAPITAL

55. Hemos visto que el modelo implicaba la relación (E)

(E)

, Se ve así que lo importante es, esencialmente, el 1tSO quee»

hace del ahorro acumulado, y no su volumen evaluado en años de

ingreso nacional, que no varía mucho de un país a otro (aun en los

países subdesarrollados)"

que aparenta ser paradójica, pero que en el actual estado de nuestra
información parece verificarse a partir de las estadísticas' disponibles.

Como vimos, esta relación significa -económicamente- que el
valor salarial 'del capital productible no depende del carácter más
o menos capitalístico de los procesos de producción, tal como lo ca
racteriza el coeficiente ®. Este valor salarial del capital disponible
es independiente de la tasa i de interés.

Ello significa que, evaluado en horas de trabajo, el capital dis
ponible por cabeza de las economías llamadas subdesarrolladas pre
senta valores comparables con los de las economías avanzadas (81).

O sea que el capital aoumnüado no pesa en las economías avan
zadas más [ueriemenie que en las subdesarrolladas.

Esta constatación pone de manifiesto que en toda política de
desarrollo existe, siempre que ello sea posible, interés en utilizar las
técnicas de producción más eficaces. La finalidad de tal política será
el mantenimiento de la tasa de interés en niveles suficientemente
bajos como para que puedan emplearse las técnicas más indirectas.

Sin embargo, surge claramente de lo que precede que el carácter
más o menos capitalístico de los procesos de producción (® más o
menos grande) no basta para explicar las diferencias en las tasas
de productividad.
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Por lo tanto, no bastaría con reaiiear en Europa. -o en Africa
y en Asia-- inversiones de capital completamenie análogas a las
americamas, si no se remedian, al mismo tiernpo, los resiamie« fac

tores que debtliüin la productioidad.; si esta condición no se satis

face, las econornías consideradas no podrán afrontar, llegado el 11W

mento, la "enova.ción de los bienes ele capital rn1¿Y pe,'feccionados
que deberán int1'od1lCirse,

El capital francés de 1954, evaluado en años de ingreso nacio

nal, fue de una magnitud similar al de los Estados Unidos, Sin

embargo, en cantidad física fue alrededor de 2,4 veces mayor, Este
hecho se debía a que, por otros motivos, la productividad media por
hora de trabajo en los Estados Unidos era 2,4 veces más alta que
en Francia C2

) , Si, entonces, se trasplantaran bruscamente a Fran
cia las técnicas de producción americanas -'-lo que exigiría enormes
inversiones- y si paralelamente no se remediaran las actuales can
sasde inferioridad, la economía francesa no sería capaz de renovar
totalmente las inversiones realizadas en la medida de su desgaste y

de su obsolescencia,

c) PROGRESO DE UNA :ECONOMÍA SUBDESARROLLADA, EN EL CASO EN

QUE LA INVERSIÓN NETA SEA UN PORcENTAJE CONST.AlNTE DEL

INGRESO NACIONAL

56, Es interesante ilustrar las posibilidades de crecimiento del
ingreso real, por ampliación de los procesos de capitalización, qué
se ofrecen cuando la inversión neta es igual a una fracción deter
minada del ingreso nacional.

Supongamos que efectivamente se tenga

(H")
R ®o ®o1- _

--=--'-e ®
RM ®

(82) Allaís, "L'Europc Unie, Route de la Prospérité", pp. 29 a 32.
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y que cada año la inversión real neta sea tilla porción constante del
ingreso nacional real. Esto significa que se tendrá

dond~ R y e simbolizan el ingreso y el capital reales. Resultará
entonces

79

®o

It.
= y -=-dt

e

®

dO .
--= yR
dt

d® y
--- =-'-dt

efe
-=-=®
R R

de
e

®o y
-d® = -dt
®2 ®

®o
.....: - 1--e = Rt.I ®o e ®(127)

(130)

A partir de (H') se deduce

De (125), teniendo en cuenta (126) y (127), resulta

Ahora bien, al menos en primera aproximación es

INFLUENCIA -DEL COEFICIENTE DE CAPITAL

(126)

(129)

(128)

(124)

(125)

de. donde

y, -por consiguiente,
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con

(131) ljJ, A.=~

. '"

(132)

®l, representa el valor inicial de ® en la economía considerada.
También puede escribirse

R ®l-®J~ - ~J
-=-e
El ®

con

e R ®
(133)

En el momento t, la tasa de crecimiento está dada por la
igualdad

(134)
1 a.R 1 d® ®o d®

p=-=-=---+--
R dt e dt ®2 dt

o sea

(135)

o sea, todavía,

p= ( -=- - -=- ) 1'
® ®o

'(136) p ir

Resulta, pues, que, en cada momento del tiempo, la tasa de cre
cimiento es una fracción de la tasa de inversión.

En los países oeeidentales.tdondeIatasa de interés que se em
plea en el cálculo de las inversiones varía entre 5% y 10%, la tasa
de crecimiento debido a la capitalizaciºn estará comprendida entre
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un vigésimo y un décimo del valor de la tasa de inversión neta, -la
cual, a su vez, oscilará entre un 10% y un 20%, a lo sumo.

A la inversa, en países en. que la tasa de interés de equilibrio
fuera mucho más elevada, por ejemplo 25% anual, lo que para
@o,= 4 correspondería a ® !=' 2, la tasa de crecimiento .p podría al
canzar la cuarta parte de la tasa y de capitalización.

Sea, ahora, ®2 el valor de ® que corresponde a una situación
en que el aumento del ingreso que puede lograrse llevando ® a su
valor óptimo ®o, no es más que del 2,5%.

El tiempo necesario que debe transcurrir para alcanzar el va
lor ®2, partiendo de ®1, es

®o ®2
t=-L

Y ®1

Para ®o ,= 4 se tiene ®2'= 3,3 C3
)

Si se supone ahora ®1'= 2 CS4
) y y 1= 15 % CSS

) , se tiene -

4 3,3 4
t = --- L -- = -- X 0,50 = 13,3 años

0,15 2 0,15

Resulta entonces

1,32

En este caso, se precisan. quince años para aumentar el ingreso
real en un tercio.

(83) Abaco B V.
(84) Este es el caso de países como Chile (® = 1,90 en 1950) o Brasil

(®=2,5 en 1940) (Tabla AV).
(85) En 1955, como se ha visto anteriormente (parágrafos 41 y 45),

la inversión nacional neta en los Estados Unidos representó una fracción
41,1/336,3 = 12,2% para una población creciente (1,7% anual) y donde el
incremento de productividad debido al progreso técnico fue del orden
de .2,5% anual (Allaís, "L'Europe Unie, Route de la Prospéríté", Apén-
dice ill). .
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.0: Cono.@oo== 4, €ll.= 1 CS
) y y = 10 %, se encuentra.

4 4
t = -o0- L 3,3·= -_.. 1,19 = 47,6 años

0,1 0,1
con·

4,88

De este modo., son necesarios cincuenta años para. incrementar
el ingreso nacional real en algo así como 400%; pero este caso es
completamente irreal, porque los valores de €l menores de 2 no se
encuentran nunca en la práefica.: o

Puede apreciarse así la magüitud del tiempo necesario para al
canzar prácticamente una acumulación óptima de capital, partiendo
de situaciones más o menos alejadas de ese· óptimo.

Este tiempo es .relativamsnte corto en todos. los casos en que el
coeficiente €les mayor de2 C7

) , cosa que por lo general sucede.
Pese a todo, el coeficiente de acumulación de capital es sólo un

elemento entre. tantos 'Otros que explican las extl:aordinarias dife
rencias de niveles de vida y de productividad oque existen actual
mente en el mundo.

En anexos B VII Y B VIII proporciono gráficos 'qüe muestran
el progreso, en orden a la eapitalizáeión, de una economía, para
valores del coeficiente y iguales a 10.% y a 15%.

RESUMEN

1. Se propone un modelo que procura poner de manifiesto la
dependencia, en régimen permanente, del ingreso nacional real res-

. (S6) Est~s valores corresponden a una :tasa

1 1
i = -~- = 1-0,25 = 75 % anual

@1 @o
valor. de la tasa "de interés puro que, ,J;lrácticáinente jamás se presenta.

(87) Tabla V.
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.[+01"(0, i)dO

f+~á,i)dO
o ..

®=

2. El modelo se apoya en tres hipótesis

Hipótesis (a). Linearidad Iogaritmiea ide la función global de
producción,

, .'

representa el período medio de producción. La tasa i es ]a tasa del
interés puro,"

Hipótesis (b). Decrecimiento exponencial a través del tiempo
de la función característica 1"( O, i ). (ley de amortización exponencial).

1"(0, i) = A(i) e -Bmo

Hi1!?tesis (c): Homogeneidad de la función global de producción

LIt = La + kLR" +, J)CO)LI" (O, i)dO

El::rngreso originario 'lÍe, representa el valor globalde los serví
eios del trabajo y de las riquezas naturales (Salarios + rentas fun
diarias) por unidad de tiempo. R,I"(O, i)dO representa la parte ~e]

ingreso originario gastada en el período (t 7,~, t - O+ d~) que

contribuye al ingreso nacional R del momento t,

La cantidad

pecto .deleoefieiente de acumulación de capitaly=CjR, en donde
C expresa el valor del capital nacional productibleY,R' el ingreso
nacional· ,

con
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3. Cuando la hipótesis (a) se verifica, la hipótesis (b) es equi
valente a la siguiente hipótesis (b'), Y recíprocamente,

Hipótesis (b'). Decrecimiento exponencial de las elasticidades
"de producción

k . o
f3(8) = -e 0 0
" 0

0

4. Consecuencias de las tres hipótesis (a), (b) y (e) (o de las
tres hipótesis alternativas (a),' (b') y (c) ).

0 0

1+i00
o

-(1+i0)
m(8, i) =----e·" o
T 0 0

ó
o

o

C
-"=00

R"

r 1 1

I i=---
0 0 0

1
p(8, i) ,= - e

0

1
C
-=0
R

R"
R=

1-i0

ó
:R -0.i=- = (1 + 0 0 i) e
RlM

Se ha realizado la extensión de estas conclusiones para el caso
en que k es distinto de uno.

5. El ingreso nacional real R alcanza un máximo para i = 0,
en cuyo caso es 0 '= 0 0• Este resultado ha sido comentado.

6. Tanto las hipótesis como las consecuencias del modelo pa
recen compatibles con todos los datos estadísticos conocidos,

7. Se han hecho aplicaciones (§ 53 - 56 Y Anexo B).
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5% 13% 7%

3,35 0,141 3,90

3,46 0,189 4,295,47

13%

0 4,23

------------.----
4,47 3,54

3,23 3,41

16% 5%
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o R'
le!% I ®' I 00 I.: I R ·1 ® I i® I ®o

24,7 7,7 5,47 3,20 2,3 6,47 7,9 3;lS' I0,203 3,93
43,3 10,9 4,68 3,97 4,4 5,68 11,2 3,87 0,220 4,96
59,1 15,7 4,18 3,76 6,0 5,18 16,0 3,69 0,191 4,56

--------------------
4,78 3,64 5,78 3,56 0,205 4,48

------------ ------83,6 24,3 4,56 3,44 9,3 5,56 . 24,8 3,37 0,187 4,15
0 99,6 28,8 4,81 3,46 11,3 5,81 29,5 3,38 0,196 4,20
113,8 32,2 5,06 3,53 14;4 6,06 33;1 3,44 0,208 4,34--------------------

4,81 3,48 5,81 3,40 0,19,7 4,2.5'

5,07 3,66 6,07 3,56 0,214 4,5.3
------ ------------836,9 241,9 2,86 3,46 109,2 3,86 246,1 3,40 0,131 .3,91
1110,6 S30,2 .3,25 3,36 143,7 4,25 336,3 3,30 0,140 3,84
1199,6 350,8 3,57 3,42 153,6 4,57 357,8 3,35 0,153' 3,96

4,80 S,56 5,80 3,48 0,201 4,36
------------------

253,4 73,7 5,57 3,44 3S',5 6,57 75,9 3,34 0,219 4,28
313,2 87,8. 5,48 .3,57 42,2 6,48 90,5 .3,46 0,224 4,46
291,8 . 7.3,6 4,15 3,96 30,8 5,15 75,2 S',88 0,200 4,85

Período
1880-1956

Período
1950-1956I----!--- _

o Al

1906
1910
1913

1880'
1890
1900

Período
1880..1913

1--'---1--------------- . _
Período

1906-1913

COEFICIENTE DE ACUMULACION DE CAPITAL EN
ESTADOS UNIDOS

de 1880 a 1956

1950
1955
1956

TABLA 1

Período
1880-1900
Medias

1925'
1929
1937

1950-1937
Medias

: Desvío medio
relativo

'"'--'"'----1-0- 0_....;.;..- _

'"'---L .o:-J _
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NOTAS

( 1) Los años utilizados han sido, en la medida de lo posible, años de
pleno empleo.

( 2 ) Se ha tomado i = i' + 1%, en donde i' representa la tasa media
de interés de las obligaciones.' ,

( 3 ) Se tomó R í= R' +i Ce' en donde Ce expresa el valor de los bienes
,_ durables de consumo.

, ~ ""C ' 'C

(4) ®' =- ; ® =-
R' R

®
- )9t I?e tienEl,®o =:=-'l:i®

,(6) e = media en' % de lose desvíos de los 12 valores con respecto a su
media general" .,'

(7) Valores de e, C~ y Cip.:' antes ,de 1896, GOLDSM1TH, The groWtii of
reproductíble Wealth of the U .S. A. desde 1805 a 1~50, Income and
Wealth Qfthe Uníted States; Trends and Strueture Series II-

-Bowes and Bowes, 1952, .p. 306; .después de ,1896, NationalBalance
Sheets and Natíonal We'alth Statements 1896 a 1949. A study of
Saving in the United States, PríncetcnUníverstty Press, 1956; p. 14
(la mayor parte de estos valores están dados en Economic Almanac
1960,p. "389). , "

(8) V~lores rJ,él ingreso nacional R': pata 1929 y 1950k.' 1956, Econottuc
, Almanac 1960, National Incoma, p.392; para 190'0' a 1923 y 1937,
"i.dem p.410; para 1880 y 1890, idem p,398, los valores7,?27 y 10,70

para 1879 y 1889 han sido multiplicados por 15,647/16,158 (refirien
do los valores a 1900) para hacerlos comparables con 19S prece
dentes,Para obtener los valores de 1880 y 1890 he, además, multi
plicado; por 1,0:57, considerando así la tendencia al crecímíentó deí
valor real del ingreso nacional (Allais) y por 82/77,y 78/77, te
niendo en cuenta el alza general de precios. (Historical Statistics,

, 1789-1945, p. 231 j . '
(9)' Valores de i': para 1950 a 1956, Economic Almanac 1960, ;9.' 80,

Bond Yields (promedio general); antes de 1950, Macaulay (F. R.)
" -'Bond Yields Interest rates,-' 'Stock Prices, Nátional Búreau 'óf Eco

nomic Research,1938, Apéndice A ,142, Col, 5 (Adjust. Bonds).
Estos valores han sido incrementados en un 1% para hacerlos cOIIl
parablescon los precedentes. '

COMENTARIOS

(li -Los cuatro-valores de® encontrados: .3,56 ~-3,40 - 3,56 y 3,35,
... ,. para los cuatro períodos elementales considerados, son notablemente

cercanos y no revelan nínguna'<varíacíón sistemática respecto a su
medíageneral Bvíñ: ' .-

(2). 19uq1 cosa sucede con los cuatro respectivos promedios hallados
parª ®o: M!3 - 4,23 - 4,53 Y 3,90, los que estánjrelatívamente
próximos y varían. en forma ,no sistemática alrededor de su media :,
general 4,29. El valor un tanto más pequeño, de la última cifra,

--~-~--·',--debeatribuirse-alaanormal debilidad de latasat durante el perío
do 1950-1956. La tasa i', en efecto, pasó de 2,86% en 1950 a 4,69%
en junio de 1959, tendiendo así a retornar a su nivel medio de
períodos anteriores.
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TABLA 11

DATOS SOBRE LA ESTRUCTURA CAPITALISTICA DE LOS :E:STADOS UNIDOS
de 1880 a 1956.

6% 19%13%

Período
1950-1956

Período
1880-1956

C

1880
1890
1900

1950
1955
1956

1923
1929
19.37

1906
1910
1913

Período
1906-1913

Medias-

Período
1880-1900

Medias

Período
1923-1937

Medias

Período
1880-191S

Medias

FUENTES:
Tabla 1 y fuentes de la tabla. 1.

Desvío medio
relativo
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INFLUENCL>\. DEL COEFICIENTE DE CAPITAL--

NOTAS

(1) C,,=C+c,cp ;-R,,=R(l-i®) ; Rcp=iCcp; R,,=R,,-R¡p
(2) q es la proporción de la población activa en la agricultura, la mi

nería- y -la construcción;
(3) Valor de q: de 1880 a 1940; Historical Statistics, p. 64. Los porcen

tajes.de.Jos años.en -que no había .datos, fueron ínterpoladosIineal
mente.
D~ 1950 a 1956: Economic Almanac, p. 335, 337. Sin embargo estas
cifras no son estrictamente comparables con-las de tos 'años. pre-
cedentes. -

En el cuadro que sigue se dan las cifras, -;¿n millones:

1188°11890 I 1900 /1910 11920 11930 \ 1940 -\-1950 11955 /1956

!17,390 23,720 29,070 36,720141,610 47,400 53,~OO 59;748 62,944 64,708

----1 8,570 10,170 10,950 11,350 10,680 10,180 9,000 7,497 6,718 6,572
forestales' 0,095 0,180 0,210 0,250 0,280 0,120 0,140 -

0,3200,470 - 0,750 1,060 1,230 --1,160 - 1,1100,889 0;77,7 0,807
3,210 4,620 6,250 8,250 10,890 10,770 11,940 14,967 16,563 16,903
0,850 1,400 1,640 2,310 2,190 3,030 3,510 2;333 2,759 2,929

,,0,850 1,470 2;020 -- 3,200 4,200 4,810 - 4,150 3,977 4,062 4,161
1,280 2,060 2,870 ,4~040 ..:.4,940,7,660 8,730 11,469 13,065 13,529
2,140 3,240 4,220 5,960 6,540 9,530 11,400 11,10S 12,830 13,437

....---'----;-"-~~I------- -----~~ --------'-----: -------_ --,- ---, Ifu valor ~-
::~~~ absoluto 1_9,835 12,220 13,550 14,970 14,.180 14,490 13,760 10,719 10,254 10,308

: I % -56,6 51,6 46,6 40,8 34,6 30,6 25;8 17;9 16iS 15,9

(4) DesviÓ medio relativo: es lamedia, en %, de los desvíos .relatívos
-, .de los -i2 valores con respecto a -la-meiiiá.-generaí del período

. - -'--1880-1956;

COMENTARIOS
(1") La 'proporcíón -C,ep -¡C del capital-inmobiliario respecto del" capital"

total,', ha decrecido cÓnstantemente: desde 1880 a 1956, cayendo de
S7%a _16%. ,_
La relación CT/R es más variable que C/R. En efecto, el desvío
medio -relativo es sólo del 5% para CIR, mientras que alcanza al
9% pata CT/R. - -- - - - -_
La proporción R<¡> I R" de las rentas inmobiliarias en- el ingreso ort
gínaríoha decrecídc 'constantemente" desdé '"I880has.ta -195(l,oajañliO
de' 15% a, más o menos, 3,5%. - - -- - -

embargo, la 'relación K'=Rcp I qR dé -las rentas -ínmobílfarías
,_:con -respecto al total de salarios ' de- la ~agrícultura, la --mínería: y .Ia
construcción, ha variado poco- alrededor _de su medía del 30 %.
Los valores de esta relación para el período 1950-1956, deben con
siderarse anormalmente bajos, cama consecuencia de las cifras anor-
malmente débiles dé la tasa de interés. -- - -,-
- -Advertimos, examinando los valores de la relación Ccp/ qC, que
ellos varían mucho menos que los de R<p / qR.;.; - -.: ",
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ANEXO Arn

TABLA 111

COMPOSICION DEL CAPITAL DE EE. OO. EN 1956
(en miles de millones de dólares) -Capital- productible

Estructuras
-no agrícolas

residenciales 350,1
,

no residenciales 151,7
. -----

Total 501,8

-agrícolas 34,3
-,Gubarnamentales 137,3

.; -Otras 48,3

Total --- 721,7
------

Bienes de capital
-Bienes durables de producción

177,6
-Bienes durables de consumo

153,6
Total 3.51,2

------
Stocks

-no agrícolas 95,0
-otros 25,3 1-

-. -- - Total 120,3
-- ---

TOTAL 1.199,6
1

Capital no productible (tierras)

Agricultura y forestación 86,2
Capital no agrícola 105,4
Capital público 39,1

TOTAL 230,7

C.APITAL TOTAL 1.430,3

Fuentes: R. W. GOLDSMITH, National .Bureau of Economic Research, Eco·
nomic Almanac, 1960,;9. 389.

COMENTARIOS
(1) Las estructuras están constituidas por las instalaciones :fijas: rutas,

puertos, aerodromos, construcciones; con exclusión de equipos (má
quinas, herramientas, etc.) .
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3%

4,34

4,70
4,50

4% - 5%

3,44 _0,208

3,83 0,185
3,67 0,184

3,64 0,192 - 4,51-

33,1

49,9

2490,4

6,06

4,84
5,00

5,30

12%

14,4

20,0
808,5

3%

3,53

3,91
3,7S-

4,30 3,72

5,06

3,84

4,00

12%

32,2

48,9

2450

113,8

191,0

9138,5(1914)

relativo

NOTAS

(1) Las fórmulas utilizadas son las que se citan en las notas (2) a (5)
de la Tabla l.

(2) Estados Unidos: ver TapIa I.
(3) Francia: a) C y Ce: Colson, Cours d'Economie Politique, T. m,

Gauthier Villars, 1918, p;S62. Para la riqueza nacional total (in
cluidas las tierras) Colson da 261· miles de millones.·De alli, para
tener en cuenta las tierras, yo he deducido 70 miles de millones,
valor de la propiedad- -construida y de las construcciones rurales.
No habiéndose hecho ninguna deducción por el valor del suelo que
corresponde a la propiedad construida, puede admitirse que la. cifra
de 191 miles dé millones se aproxima por exceso.

b) R': valor del ingreso nacional real en 1913, 328 miles de
millones de fr-ancos 1938, Sauvy, Rapport sur le Revenu National,
Conseil Economique, 23 de marzo de 1954. El ingreso nacional no
mina! se obtuvo dividiendo por la media del índice general pon-

-derado de precios mayoristas (653), para el período 1913-1938, por
el indice deo-precios minoristas en provincias (657), para el período
1914-1938 y de París (702), para el período 1914-1938 (Annuaire
Statistique de la France, 1957, Parte retrospectiva, pp. 52 Y 55).
(COLIN CLARK -Tabla V-llega a un valor de 0 de 4,79+0,11=4,90,
para lo cual parte de un valor de 36,1 miles de millones de francos
para el ingreso nacional de 1913, estimación que no corresponde
a la definición. de ingreso nacional actualmente admitida).

e) i': valores para el Ingreso fijo, Annuaire Statistique de la
France, 1957, Parte retrospectiva, p. 86.

(4)- Gran Bretaña: a) C, C yR' en 1914, Stamp, J.R.S.S. 1919, y
Colín Clark, Conditions

e
of Economic Progress, tercera edición,

Mac Millan, 1957, p. 576.
b) i':tasa oficial de interés en 1914, írving Fisher, La Théorie

de l'Intéret (traducción francesa) Giard, 1933, p. 518.

COMENTARIOS
l.

(1) La concordancia de los valores encontrados para 0
0

es tan buena
como podía. esperarse, si se tiene en cuenta la precisión, muy rela
tiva, con que -se conocen los datos estadísticos empleados.

(2) El valor medio determinado para 0
0

concuerda perfectamente con
los cuatro valores 4,48-- 4,23 - 4,53 Y 3;90,-hallados para Estados
Vill,dgs, para los periodos 1880:-1900, 1906-1913, 1923-1937 Y 1950:-1956.

TABLA IV

DEL COEFICIENTE DE ACUMULACION DE CAPITAL EN 1913,
PARA ESTADOS UNIDOS, FRANOIA y GRAN BR.ETAÑA

ANEXOAIV

.+-.- ,- --.:..;:.............----'--1--------------------

---------1---------·_------------------



ANEXO AV

TABLA V

'~COEFICIENTES DE AOUMULACION DE CAPÍTAL .
P.ARA DISTINTOS .pAISES y EPOCASDIFERENTES

-
~' ............ -.. ." "

_.. 'C . e - Cp
cOlitl.nentes

Ingresó Próduc-" .10 . C+CpPaíses Años real por tividad . 0' ==-'-' -- --
cabeza , por hora --

R' R' C
- R'

. . - ,
...• ,- .' ¡-"'" .- 1'::- -

-:-T-
América Estados 1805-· -. --.._ ..- .'.,.' 0>83(~6)_ -, - -
del-Norte. Unidos 1850 362 0,34;L 1,71(16) 1,24 2,~5 0,73 0,42

1880 292(5) 0,292(5) 2,80 - - - -.' '355(6) Ó~337(6) 3,73
..

1890 - - - -1900 411(7) 0,402(7) 3,71 - - - -1912 487(8) 0,510(8) 3,25 - .- -' -1922 56S' 0,669 3,68 - - -
1929 725 0,785 3,47 - - - -
1939 712 0,998 3,78 - - - -
1948 021 1,168 2,91 - - -Canadá 1914 552(9) 0,517(9) 2,59 1,11 2,70 0,43 0,41
1929 588 .0,620 3,76 - -, - -.' .

. ' -----
-TI-

Oceania Australia 1890 405(10)(11) 0.448(10)(11) 4;33(10) 4,41(10) 8,74(10) 1,02(10) 0,51(10)
.1903 3'55(12) 0,356(12) 4,11 3,30 7,41 . 0,80 0,46

1915(13) 373 0,451 4,S3 - - - -
1929(13) 492 0,599 ' 4,01 - - -
1942(13) 524(14). 0,667(14) 4,37 '- - - -
1949(13~ 649 0,751

'.'
3,67

.'
- - - -, ;.

--
-ID- -

Europa Gran 1865 - - 3,63 2,07 5',70 . 0,57 0,36

Occidental Bretaña 1875 344 0,297 4',11 1,72 5,83 0,42 0,30
1885 390 0;339 4,84 1;40 6,24 " 0,29 0,22
1895 .. 495 0,412 4,37 0,90 5,27 0,21 0,17
1905 492 0,.40S' 4,35· 0;66 5,01 0,15 0,13
1909 ·496 0,397 4,27 0,61 4,88 0,14 0,13
1914 514 0,397 3,73 ' 0;47 4,20 0,13 0,11
1928 535 . 0,515 3,86 0,21 4,07 0,05 0.05
1938 539 0,505 2,68 - .- - -
1953 604(15) 0,573(15) 2,55 - - - -

Países 1893· - - 6,21(16) - - - -
Bajos 1915 356 0,287· 3,75 '- - - - -

1927 410 0,384 3,65 - - -
1939 480 0,528 4,18 - - .'- -

España 1914 421, - . S.09 2,32 5,41 " 0.75 0,43
Noruega 1884 145p7) , 0,138(17) .3,07 - 1:· .,.- - -

1939 399. 0,4;19 5,30 - - - -
Bélgica. 1914· li14(18? 0,248(18) 3,12 0,90 4,02, ,0,29 0,22
'Alemania 1913 ... 310(19). 0,314(19) 4,70 '- - - -

. ' . :. .



TABLA V (Continuación)

C c¡p
@'T=

cep CvpIngreso Produc-
:C+C'f'Año~ real por tividad @'=-

cabeza por hora R' R' R' C C+Cep

1885 135 0,126 4,14 - . "

1913 276(20) 0,267(20) 4,93
1893· 193(21) 0,142(2"1) 3,94 3,55 7,49 0,90 0,47
1913 266 0,181 . 4,90 1,94 6,84 0,40 0,28

Austria 1907 207(22) 0,175(22) 3,80 1,91 : 5,71 0,50 0,33
Dinamarca 1880 194(23) 0,151(23) 4,49
Italia 1914 152 0,142 2,89

1928 190 0,240 2,20
1880 182(24) 0,160(24) 2,55

Grecia 1891 162 0,164 3,56
Hungría 1912(25) 110(13) 0,096(13) 4,60

1928 139(13) 0,145(13) 3,45
1938 159(26) 0,171(26) 5,58

Argentina 1916 280 0,300 1,73 0,88 2,61 0,51 0,34
Chile 1950 266 0.324 1,90 -
Brasil 1940 163 2,50

Japón 1905 5,09
f913 146 0,116 4,90
1919 100 0,083 8,48(16)
1924 159 0,143 7,76(16)
1930 iá9 0,188 5..31

3,77

366 0~373 13,88 1,62 5,29 0,45 0,29

42% 47% 22% 155
% "

21% 52% 41%
i,

Colin C1ark; Conditions "of Economic Proqres«, S~ edición, Mac Mi-
Ilan 1957,-pp. 88 Y siguientes y 572 Y siguientes.
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(2)

(1)

(3)
(4)

REVISTA DE ECONOMIA y ESTADISTICA

NOTAS

El ingreso real por cabeza yJa productividad por hora están dadas
en l. U: (Internatíonal Units). Uná "ínternational unit" representa
el poder de compra de 1 dólar. ele los Estados .Unidos, término medio,
para el periodo. 1925-1934; según nuestros cálculos, ello equivale al
poder., adquísítívo oen° lbs Estados Unidos de aproximadamente 1,7
dólares en 1955. o
@' = C/R. Hemos incluido los bienes durables de consumo @' = col.
( 3) + col. (16). (ColfniClark) . o
C,rp/R'= col. "(14) + col. (l5) (Colin Clark) , o
Para el ingresooreal ;por cabeza y por hora de trabajo, se dan las
cifras correspondientes a los años .más cercanos a los que perte-

onecen las evaluaciones de C/R'. o
(5 ) Promedio 1874 - 1883. o
(6) oPromedio 1884 - 1894.
(7 ) Promedio 1894 - 1903.
(8) 1914
(9) 1910

(lO) Nueva Gales del Sur, solamente.
(11) 1891
(l2) Promedio 1901 - 1903.
(l3) Año que finaliza el 30 de junio del año citado.
(14) 1939 o

0(15) 1952
( 16) oEste valor parece dudoso .

. (17) 1891
(l8) 1913
( 19) Fronteras actuales.
(20) 1914
(21) 1890
(22) Promedio 1911 - 1913.
(23) 1870
(24) 1883
(25) oFronteras de 1919.
(26) Año que finaliza el 30 de junio de 19S9.·. o
(27) Desvío medio relativo: es la media, en %; de los desvios relativos

de los 58 valores con respecto a su promedio. o

COMENTARIOS

(1) Sólo se han dado cifras para fijar olas órdenes de magnitud. Los
·métodosde estimación y los materiales empleados son de un valor
tan desigual que únicamente Se puede adjudicar una precisión de
masiado incierta a las cifras.

Cualesquiera que sean nuestras reservas personales a propósito
de ciertos valores suministrados ;por Colin Clark, hemos preferido,
en benefíeío de Ola objetividad, mantenerlos tales como son, sin
omisiones ni correcciones. Nuestras propias estimaciones están dadas
en las tablas I, TI Y IV.

(2) En ninguna parta, excepto para Argentina en 1916, Ohíle . en 1950
y Estados Unidos en 1805 .y en 1850,oel coeficiente de acumulación
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INFLUENCIA "DEL COEFICIENTE DE CAPITAL

de capital estuvo por _debajo del valor 2. Y aun los casos en que
este coeficiente presenta valores débiles, parecen referirse a eva
luaciones no muy serías,

- Igualmente, los" valores superiores a 5,5 no son muy frecuentes
y es probable qué tales estimaciones "procedan del empleo de méto-
dos estadísticos defectuosos." " "" "

(3) Para "las" 12 "estímacíonés que personalmente hemos realizado para
los Estados Unidos de 1880 a 1956" la media y la mediana de @' son,
respectivamente, 3,54 y 3,46 (Tabla 1); en cambio, para el conjunto
de los" 58 valores de la Tabla -V, la media y la mediana son, res
pectivamente 3,88 y 3,77 (la mediana de los valores comprendidos
entre Ji' y 4,5 es 3,78>' Estas cifras son muy próximas, y ello nos
'permite pensar que las diferencias registradas se deben, esencial
mente, a diferentes definiciones o a errores estadísticos.

Para los 58 valores hay un desvío medio, respecto a la media
aritmética, de 22%, que es relativamente pequeño.

Esos 58 valores se distribuyen como sigue:

< 1,5 1
1,5 2,99 12
3 3,749 15
3,75 4,49 17
4,5 5,99 10

;:;. 6 Ji'

(4) La explicación de las diferencias mediante causas puramente esta
dísticas, se encuentra apoyada por el hecho de que el desvío medio,
respecto a la media, de las estimaciones de @' dadas más arriba
por Colin Clark, para los Estados Unidos en 1805-1948, es de 25%,
mientras que sólo es de 22% para el conjunto de la tabla. Si se
eliminan los dos valores en extremo desviados (sin duda porque
son los más antiguos) doa 1805 y 1850 de los Estados Unidos, el
desvío medio relativo de los valores comprendidos entre 1880 y
1948 es entonces de 16% (en este caso, la media y la mediana son
3;42 y 3,57).

Ahora bien, para Estados Unidos, la adopción de valores con
venientes para C y R' en el período 1880-1956 (Tabla I), conduce
a un desvio medio ;para @' que no excede el 5%.

(5) Desde este punto de vista, aún el caso de Francia en 1913 aparece
como un ejemplo en extremo convincente. (Tabla VI, 3~ nota,
nota (1) ). La adopción de valores correctos para C y R' lleva,
en efecto, a una cifra de 3,91 para @', muy cercana de la media de
3,77, que hemos encontrado, mientras que Colin Clark da para @'
el valor 4,90.

(6) En favor de esta conclusión puede todavia destacarse el hecho de
que, económicamente, la situación de los Estados Unidos corres
ponde a un caso extremo, porque su productividad real por hora
está -en todas épocas-, entre las más elevadas. Además, la cir
cunstancia de estar @' próximo a la mediana @' de países muy dis
tintos, cuya productividad es ciertamente muy débil, inclina a con
cluir que la variación de los @' tiene un origen puramente esta
dístico.
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.REVISTA DE ECONOMIA y ESTADISTICA

(7) . Se J'uede hacer notar también que eliminando los valores muy des
viados de 1805 y 1850 de los Estados Unidos y de 1919 y 1924 de
Japón, no se obtiene ninguna correlación significativa de ®' con t
Cp =- 0,170), con el Iogarttmo de la productividad (p =~ 0,940), o
con el logaritmo del. ingreso medio por cabeza «(i= - 0,080). Para
valores nulos ·de les coeficientes de. correlación, las probabili
dades .de obtener coeficientes mayores que los observados son, res
pectivamente, 13%, 17% Y 30%.

(8) Es preciso, por fin, hacer notar que aun en la hipótesis de un valor
constante de ®o' y según la relación ® = ®~/(l+i®o)' ® no es abso
lutamente .fijo y debe variar ligeramente con i.

/"
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L.WLUENCIA DEL COEFICIENTE DE CAPITAL

INCREMENTO RELATIVO MAXIMO DEL INGRESO

REAL QUE SE PUEDE OBTENER LLEVA1IDO EL

PERIODO DE PRODUCCION DE @) A C1l6
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INc.mE'M:EN:IO RELA!fIVO MAm~O DEL INGRESO

REAL QUE SE PUEDE O:SSNER OUAl'mO LA !lASA
D IN!DES PA$A DEL VALOR 1 AL VAIJ:)B, .0
DE 'LA "EFIOACIA MAliGINAL DELOAPI!AL
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nOGRESO CAPITALISTlCO POR REALIZACION

DE UNA INVERSION RETA ANUAL IGUAL A UN

POROEN!AJE CONSTANTE DE LA RENTA NACIONAL
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REVISTA DE ECONOMIA y ESTADISTICA

PROGRESO CAPITALISTICO POR REALIZACIOlf

DE UNA INVERSI0N NETA ANUAL IGUAL A UN

PORCENTAJE COnsTANTE DE LA RENTA NACIONAL
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AN.J!jXU BIX

PROGRESO CAPITALISTICO POR REALIZACION DE UNA
INVERSION NETA ANUAL IGUAL A UN PORCENTAJE

CONSTANTE DE LA RENTA NACIONAL

n =número de años necesarios para que @ alcance @o

y
@01=4 Á=-

@o

1 1 dR
@o,=,@e!'n i=--- dt

@ @o -'=;p = yi

R 80 e 80
CM'-@oRM@o 1 - - 1 --

e e--o --e --'=e

RM @ CM

y 10% 15 %

i
R e

i
R e

n @
,ík p e

~ <k P
CM

80 0,54 159,7 0,018 0,002 0,16 0,20 477,1 1,10-7 6,10-9 0,72

------------
7O 0,70 118,9 0,050 0,009 0,12 0,29 320,1 4,10-5 3,10-6 0,48

------------
60 0,89 87,0 0,138 0,031 0,09 0,42 212,2 0,002, 2,10-4 0,32

------------
50 1,15 62,3 0,289 0,083 0,06 0,61 138,0 0,026 0,004 0,21

------------ ---

4O 1,47 43,0 0,488 0,179 0,04 0,89 87,0 0,138 0,031 0,13

--------------- ---
3O 1,89 27,9 0,693 0,327 0,03 1,30 52,0 0,385 0,125 0,08

------------
2O 2,43 16,2 0,86a 0,525' 0,02 1,89 27,9 0,693 0,.527 0,04

------------
15 2,75 11,4 0,923 0,634 0,01 2,28 18,9 0,825 0,470 0,03

10 .5',12 7,0 0,967 0,755 0,017 2,75 11,4 0,923 0,634 0,02

5 3,53 3,3 0,992 0,875 0,003 3,31 5,1 0,981 0,813 0,01
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