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RESUMEN

Esta investigacion pretende ser un aporte a la teoria del cre-
cimiento econémico. Se plantea un analisis conceptual 6gi-
co-matematico que da origen a un modelo riguroso poten-
cialmente Util. Se parte del costo de produccién y se deriva la
elasticidad de composicion de los recursos, que incluye la del
capital-trabajo a cada instante, las cuales sustentan los resul-
tados fundamentales del modelo. Se devela la contribucién y
participacion de los recursos al crecimiento del costo y de la
produccion. La ganancia y su tasa constituyen un aporte del
trabajo y del capital global. Se devela un residuo que emana
de la inversién y se expresa en la produccion y la ganancia.
Dentro de limites relevantes, se evalua el modelo con base
en los indices de capital fijo, trabajo y produccién de la manu-
factura de Estados Unidos (1899-1922), aportados por Cobb y
Douglas (1928) en A theory of production.
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ABSTRACT
This research seeks to contribute to the economic growth

theory. It proposes a logical-mathematical conceptual analysis,
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generating a rigorous and useful model of economic growth. The
starting point is the cost of production from which the elasticity
of resources’ composition, which includes the elasticity of
capital-labor composition of the production process, is among
the fundamental results. It was unveiled the contribution and
share of resources in the cost and on production growth.
From that dynamic, resources as the profit and the rate of
profit appear as labor and capital contribution. It is revealed a
residue which originates in investment and is reflected by the
production and profit. To appraise the model, within relevant
limits, we found useful capital, labor, and production indexes of
the United States’ Manufacture (1899-1922) provided by Cobb
and Douglas (1928) in A Theory of Production.

Key Words: resources; composition; elasticity; residue.

INTRODUCCION

Formalmente, la teoria del crecimiento econémico tuvo su origen en A
theory of production de Cobb y Douglas (1928). Estos autores centran
su investigacion en la manufactura de Estados Unidos durante los afos
(1899-1922), para lo cual construyen indicadores de produccion, capital y
trabajo. Con ello, miden el crecimiento de la produccién segun variaciones
en el nivel de capital y trabajo. Del andlisis de relaciones entre esas varia-
bles derivan la contribucién de esos recursos al crecimiento del producto.
La funcion de produccion de esos autores es homogénea de grado uno del
capital y del trabajo y la produccién tiende a cero cuando la cantidad de
uno de los recursos tiende a cero. Los autores suponen constante la elas-
ticidad del producto con respecto de pequenas variaciones en el nivel de
trabajo (0 <a < 1)'y del capital (1 - a), razén por la cual puede tomarse
como un parametro puramente tecnolégico (Piketty, 2014, p. 218).

Cobb y Douglas subrayan que a sus resultados se les ha dado un valor
numeérico exacto para poder fijar la idea, pero los nimeros mismos se fijan
provisionalmente en relacion con determinado periodo y a ciertos indices.
Cuando los indices sean refinados o el periodo cambia, puede ser que
la constante 3/4 aparezca como una constante .7, .6 o tal vez como una

1 No obstante @ = 3/4 no es una asignacion antojadiza de esos autores, se basa en el indice esti-
mado (a = 0.74) por la Oficina Nacional de Investigacion Econdémica para el periodo (1909-1918)
para la manufactura de los Estado Unidos (Cobb & Douglas, 1928).
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variable (Cobb & Douglas, 1928). Asi, para fijar la idea, (a) se supone
constante e igual a 3/4; esto significa que pequenas variaciones porcen-
tuales solamente en el trabajo, tienen tres veces el efecto que se produciria
por el mismo cambio porcentual solamente en el capital” (Cobb & Douglas,
1928, p. 156). Ademas, indican esos autores que se debe (1) estar prepa-
rado para idear férmulas que no necesariamente se basen en la “contribu-
cion” relativa constante de cada factor al producto total, sino que permitan
variaciones anuales, y (2) eliminar hasta donde sea posible el elemento
tiempo de los procesos (Cobb & Douglas, 1928, p. 165). Solow (1957) y
Arrow, Chenery, Minhas y Solow (1961) ofrecen un sistematico esfuerzo
tedrico en esta direccion, mientras Villalobos (2019) sugiere que («) varia
a cada instante. Si bien el modelo de contabilidad del crecimiento permite
variaciones de (a) en el rango (0 < @ < 1) (Barro & Sala-i-Martin, 2004;
Crafts, 2009; Abramovitz, 1956; 1962; Hulten, 2009)?, el procedimiento no
corresponde con el método y las sugerencias de Cobb y Douglas (1928).

La primera seccién de esta investigacion se plantea un modelo de creci-
miento econdmico segun participacién de los recursos en el crecimiento
de los costos (Villalobos, 2019). Del segundo al cuarto apartado, el ob-
jetivo es medir el consumo o depreciacion, remanente, reposicion y acu-
mulacion por nueva inversion del capital fijo, el capital laboral y el trabajo,
en términos de producto. La siguiente seccién se plantea la posibilidad
de un residuo con origen en los costos de produccién. Las funciones de
produccidon y ganancia trazadas en las secciones sexta y sétima, siguen
el método con el cual se deriva la funcion de costos y se formula la contri-
bucién y participacion de los recursos en el producto. La cuantificacion de
la depreciacién y el remanente se desarrolla en el octavo apartado. La pe-
nultima seccion presenta las conclusiones, implicaciones y posibles lineas
de investigacion. En el anexo se intenta evaluar la rigurosidad y fortaleza
de los supuestos criticos de la propuesta tedrica®, al utilizar los indices de
produccion, capital y trabajo generados por Cobb y Douglas (1928).

2 Abramovitz (1956) se propuso analizar las tendencias de los recursos y el producto en la economia
de los Estados Unidos de América desde 1870y, a tal efecto, se formul6 tres preguntas que contie-
nen, en general, las preocupaciones de Cobb y Douglas (1928); empero el método analitico difiere
al de estos ultimos autores.

3 Solow (1956) sugirié que toda teoria depende de supuestos que no son completamente ciertos,
pero las conclusiones dependen sensiblemente de supuestos cruciales, razonablemente realisti-
cos. Asi, si los supuestos son dudosos, los resultados son sospechosos (p. 65).
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Esta investigacion formula la cuantificacién de los valores v{a,a,0,6:(0,1)}
a cada instante, e.g. anual, y plantea la equivalencia costo-ingreso medio
del trabajo como resultado de las variaciones en la elasticidad de compo-
sicion de los recursos. La posibilidad de medir la viabilidad tecnolégica al
introducir el capital de trabajo, como materias primas o insumos, como va-
riables del modelo de costos, permite concluir que esta no necesariamente
desplaza trabajo. Se propone una medida de la elasticidad de depreciacién
y de la composicion de los recursos en general y del capital-trabajo en par-
ticular. La diferencia entre costo relativo potencial y efectivo, podria revelar
un residuo como efecto tecnologico y de las condiciones de la economia.

Dentro de los limites que fija la serie de indices provistos por Cobb y Dou-
glas (1928), un resultado practico de esta investigacion, relegado al ane-
X0, es la medicion de la contribucién y participacion de los recursos en el
crecimiento de los costos, el producto y la ganancia. Se supone que esos
indices se expresan en valor real, asi el precio del capital y el salario estan
implicitos. Segun Cobb-Douglas (1928), “el propdsito de este escrito (...)
no es establecer resultados, sino ilustrar un método de ataque” (p. 156) al
problema de la contribucién y participacién de los recursos en el crecimien-
to econdémico.

La funcién de costo de producciéon

Una economia afronta costos de produccion (C) a cada instante, por ejem-
plo, anualmente. En general, esos costos pueden clasificarse segun tipos
de recursos que sustentan la inversion; fijo K, variables K —materias primas
e insumos— y trabajo L. La funcién de costos en una economia puede ser:

(1) C=F(K,K,L)

Si K=§ mide la viabilidad tecnoldgica o capacidad de la economia para
transformar (K,K) al transferir sus atributos de valor al producto (Y), la
ecuacion (1) se redefine:

(2) C=F[(1LKL]
Sea 1=F|L05E] y sea (k=0) para que 1= F(£.6)=1-F@=F(3) tal

que &= %;V{d: (0,1)} es la contribuciéon media del trabajo en el costo y asi
[1=F [&,(1-&)]].
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Al diferenciar la ecuacion (2) y al simplificar:

3)é— f [[k}c, (1, K)k]K; nL]
F[(1,x)K; L]

y (c’,n,k,l'() son las respectivas tasas de crecimiento relativo de (C, L, K,x).

Seadk=d (%)

(4) k=k-k

(5) k=k-k

Sin progreso tecnoldgico (k=0; k=k); dada la viabilidad tecnoldgica, la in-

., ’, . . aK — 1 . g —
version en KK es proporcional. Si ﬁ—g"k— k tal que K se encuentra
0Ciosa, su uso no es Optimo o bien existe exceso o escasez de inversion.

. Ok T T . . ., -
Si 7 = ~kx~k=—k se registra exceso o escasez de inversion en KK; el
exceso de un recurso podria evidenciar escasez en otros.

Al substituir las definiciones anteriores en la ecuacién (3) y al simplificar:
(6) ¢=f[dn;(1-0[(1,)k-K]]

Se denota asi la participacion relativa de los recursos segun influjo de la
viabilidad tecnoldgica en la composicion de los costos. Se precisa la parti-
cipacion proporcional de K,K dado (1-¢) y segun incidencia de la viabilidad
tecnoldgica, revelada por kk; dC=f [dn;(1-¢)(1,x)k,(&-1)Kk]C refleja cambio
en el nivel de los costos a cada instante.

Acumulacién de capital fijo

“(..) el reemplazo se queda corto de la depreciacién (...), la inversién neta
de depreciacion no puede ser identificada con la inversion neta de reem-
plazo” (Domar, 1953, pp. 1-2). Suele suceder que K no se consume total-
mente en cada instante, sino solo una fraccion variable del mismo. Sea

5= % ~ K = 8K; v{8:(0,1)} el consumo productivo o depreciacion K de K

transferida al producto (Y). Sea ¢ =7 - € =¢Y donde (c) es el costo medio
de produccién a cada instante. Ceteris paribus, (C) varia conforme a (Y) y
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una fraccion k de capital fijo aparece como acumulacion efectiva, incluido
el remanente: k=K-K..k=K-6K..

(7) k=(1-6)K

En la economia, las expectativas de ingresos podrian inducir inversiones
en K que reflejen exceso de reposicidn, expansién y/o entradas y salidas®.
La distribucion del capital fijo segin esa dinamica, se establece a partir
de la ecuacién (7): § = g; (1-8)=%21=8+(1-6) . Lafuncion del
capital fijo podria ser:  ~ ’

(8) K=F(x K)

Al diferenciar la ecuacion previa, resulta dK = d[F (x,K)] = k = f (KE kE) :
donde k ,k representan, respectivamente, la tasa de variacion relativa del
capital fijo remanente y de la depreciacion efectiva. La tasa de variaciéon
relativa de la acumulacién efectiva del capital fijo es:

(9) k=fldk,(1-8)k]

La acumulacion relativa de capital fijo en cada periodo de produccion se
conjuga por la dinamica de la depreciacion y el capital remanente debida a
la reposicion, ampliacién, salida y entrada de capital. Si k=0, K permane-

8
ce igualy —6k = (1 — &)k ~ E = |§| yseaVv= E para que:
(10) V= m
lo cual define la elasticidad de la depreciacion y permite medir ¢ :

(11) 6=1+v

Dado k=vk y al reemplazar en la ecuacion (9) resulta
di = d[F(x,K)] ~ k = £ (k5 k) y al insertar la definicion (10):

(12) k=26k

4 Al respecto, Keynes (1964) sugirio el criterio de demanda efectiva, sustantivo en los supuestos
criticos de su teoria general del empleo.
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Se determina asi la tasa de crecimiento de la acumulacion efectiva del ca-
pital fijo equivalente solo a la reposicion por depreciacion a cada instante.

Al empotrar la ecuacioén (9) en la (5), la variacion relativa del costo poten-
cial es:

(13) €= £ [éms (1 = & [l (1018, (1 — &)k
y por la ecuacién (12):

(14) & = £ [om; (1 — &) [k, (1, %)26K]

Esta ecuacion explica el rol del cambio relativo en la viabilidad tecnoldgica
k y de la acumulacién relativa en capital fijo k como efecto neto de la varia-
bilidad de la depreciacion, la reposicion, la ampliacién y la entrada y salida
de capital, en la composicion de los recursos. La mayor productividad de
los recursos se denotaria por la relacion inversa entre el crecimiento rela-
tivo de la produccion y de los costos medios, C = F(cY)..¢ = f(¢,A) donde ¢A
representan, en ese orden, la variacion relativa de (¢, Y).

Al suponer ¢=0 en la ecuacion (13) y al operar:
~ftam) = £ |t - & [k, (L 018K, (1. - Ok ]| =

6 | [ke 1 0lok, (1 - 8)k]]

15 |_ -
(19) 1—dl n
[k (1108 (1)K 1] . .

Sea v = la elasticidad de composicién del costo poten-
cial, tal que:

(16) v= T,
Y:

17) a= 1+v
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Seavn = [kx (1, x)[6k,(1 -8k ]] y al reemplazar en la ecuacion (13) ocu-
rre ¢=f[an,(1-&)vn]--¢ = f[&,(1-&)v]n, y al substituir la ecuacion (16) suce-
de ¢=f(&,&)n-.

(18) ¢=2dn
que define la tasa de crecimiento del cosfo efectivo de produccion.

kk,(1,1)[8k,(1-6
Por la ecuacién (9) y (15) v = [ 101 : -] |

k
) v= [1'(%,(1,1();] y sea
U= - la elasticidad de composicion capital-trabajo, para que:

k
HK;#(ln K)
Si k=0, lo cual simplifica la composicion de los recursos en términos de
(K,L), Y dado k=un, de la ecuacion (13) o (14):

(19) v =

(20) ¢ = f[an,(1-&)un]

Si ¢=0, entonces -a=(1-&)u-.

- |
1-64

(21) ww = |-

Es evidente que v revela la participacion ¢,6 de KK,L y el influjo de u en C.
Estos resultados sugieren que en ¢ la asignacién de los recursos se define
segun v, que incluye la participacion del capital y el trabajo en el producto
segun u.

Composicion del costo de produccion

De la ecuacion (2), la composicion de los recursos (r) en el costo de pro-
duccion es:

22) r=(1, K)%

En el largo plazo (r) podria modificarse ceferis paribus a causa de cam-
bios tecnolégicos en (K,K,L) y de la acumulacion y depreciacion de K en
cada instante. Sin embargo, en el corto plazo puede presentarse variabili-
dad en (r) ceteris paribus segun dinamica de los mercados y politicas de
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gobierno con influjo la velocidad de depreciacion tal que (k=0) y no habra
reposicion, ni entradas ni salidas de capital. Al suponer k=0 en la ecuacion
anterior, se define la composicion del costo solo en términos de inversion
en (K,L):

K
23) t ==
(23) ¢ I

Al diferenciar (r=k-n), donde t destaca la tasa relativa del cambio en t, tal

que (k=t+n) y la tasa de crecimiento relativo del costo registra la variabi-

lidad neta de t a cada instante. Dado (k=un), entonces [t=un-n-t=(u-1)

n], y u depende (k,n):

o

r+n

(24) u =

Al reemplazar este resultado en la ecuacion (19):

(25) v = [EK 1, x) (H”)]

Asi, T puede variar dentro de cierto limite en direccion opuesta a (k) en
funcion de k. Estos resultados se muestran explicitos al derivar la ecuacién

(22): tr = kKL 1, x)(k— n)— f = [kx; (1, K] - y al insertar las ecuaciones
(22) y (23):

. 1
(26) r= [kK; (1, K) f‘] m

Si k=0, y por consiguiente la acumulacién de K, responde a la reposi-
cion por consumo o acumulacion por reposicion; [r=t=(u-1)n].
[k#0;k=n-.u=1;+=0], de la ecuacion (26) se desprende:

(27) £ ——(1 )k

Ello implica que la viabilidad tecnolégica no necesariamente desplaza tra-

bajo: si [f=0;k=n, u=1] y por la ecuacién (25) v >1: V= [(f—l 1) K; 1] y Si
ademas k=n-v=[(1,1)k;1]~[v=(2k ,1)]>1, y (k) se duplica en razén de
cada punto porcentual que varie (k,n), y cuando (0<n<k),ir>0 y (u,v)>1.
Se revela en estos casos, con diferente grado de intensidad, la menor
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participacion relativa de (L) en la composicion del costo. Empero, ello po-
dria impulsar la productividad y la participacion de los recursos en el cre-
cimiento econémico. Si (0<k<n); <0,u<1;u>0 el nivel de trabajo crece.
Si (k¥)=0, de la ecuacién (26) emana f = 0; la composicion del costo esta
estancada. No obstante, la ecuacién (27) indica posibilidad de una partici-
pacion equitativa del trabajo y el capital en el crecimiento econémico dado
k>0; u=1.

Si en la ecuacion (25) k=0:

(28) v =) 1) 2w = (1,19

Asi, v podria oscilar dado (1,k) al fluctuar u. En tal caso, la participacién
del trabajo y el capital en el crecimiento econdmico podria ser desigual;
favorece al capital si u > 1. Ademas, si (¥r=0; u=1), de la ecuacién anterior:

(29) v=(1,x)

de donde, dada la viabilidad tecnoldgica y (k = n), podria no variar v y, sin
embargo, v>1; u=1. Si, evento extremo, (k<0, n=0), se indica una tasa de
consumo de K en cada instante (t) sin reposicion y el nivel de (L) es fijo;
se registra una caida tendencial de  proporcional a (k<0), k se deprime
hasta un nivel indeterminado y(v, ©)—0). Ademas, ¢_(—0) si (k<0, n=0) y
¢=f[(1-a)k<0], a la que vez a(—1).

Costo de produccion potencial y efectivo

Las mediciones de la variabilidad del costo reflejan el valor tendencial de ¢ a
cada instante, segun tendencia de (k, n, 1, t'), con lo cual (u, v) registran gra-
dos de respuesta ante variaciones en los recursos y la viabilidad tecnolégica
k. Sin embargo, & tiene que anclarse al valor de (r) en cada instante. Esto
es, r=(1+f)r_, es el momento del anclaje de & que permite el costo medio
del trabajo en cada instante de la produccion y su elasticidad respecto de
las variaciones en el costo medio del capital. Al operar en la ecuacion (22) e

insertar el resultado en la ecuacion (2), ocurre € = F [(1, K) (:_K)TL; L]

(30) C = F(r,1)L

Se deduce de esta ecuacion que por cada unidad adicional de (L), existe
determinada (r) en cada instante. Al diferenciar y suponer (=0):
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(31) ¢, =f[(rDn]a

.7 .7 1 e
Por la ecuacién (22) también se sabe que L = ;(1, K)K y por la ecuacién

(2):

(32) ¢ = F[( )(1 K)K]

Al diferenciar y suponer (k,7)=0 :

(33) & = f [(rrl) Q, K)k] 1-&)

Y al equiparar las ecuaciones (33) y (31) se estima & efectivo a cada
instante:

El residuo en la composicién del costo

El residuo (Solow, 1957; Arrow, Chenery, Minhas, & Solow, 1961) o mas
alla de la contribucion del capital y del trabajo (Swan, 1956) de la inversion,
se puede estimar por la contribuciéon de (K, L) en ¢ en cada instante (So-
low, 1956) y un estado dado de la técnica (Keynes, 1964) o dado el estado
de las artes (Swan, 1956). De la ecuacion (23) se derivan dos eventos

equivalentes: [(K =ftL;L = %K] Al introducir estas definiciones en la ecua-
cion (2), por separado se computan los costos medios de (K, L) dado k.
Asi, por (K=fL), C=F[(1,x)FL;L]-- C=F[(1,x)f;1]L y sea ¢, = % el costo me-
dio del trabajo, para que:

(35) ¢,=F[(1,0)f1]

PorL = —K C=F [(1 KK; AK] £&= F[(l K); ~]K y sea & =g ® el costo me-
dio del capltal fijo, tal que:

(36) & = F | (1, 1031]

El cociente de las ecuaciones (35) y (36) brinda como resultado el valor
efectivo en términos de los costos medios de los recursos en cada instan-
_ F(1) |

TG 19
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O]

@7) f=

Al derivar, se obtiene la tasa de variacion neta de t inducida por variacio-
nes relativas en la participaciéon de los recursos en los costos medios:

(38) i=¢,-¢

L

lo que traza oscilaciones en torno a (f). Por la ecuacion (20) [¢,=adn;¢
k] 'y por la (38) (i, ¢ )=¢, tal que:®

—(1-d)

(39) é=2dn+r

Sear el residuo, que resulta de la participacion de los recursos en los cos-
tos efectivos y fluctua acorde con (6, n, k, k) dado k y por consiguiente (v,
U, U, &, a); Si r=0 se obtiene la ecuacioén (18).

La funcidén de produccioén

En criterio de Domar (1946), la productividad del trabajo no es una funcion
del progreso tecnoldgico en abstracto, sino al progreso tecnolégico incor-
porado en bienes de capital y a la cantidad de bienes de capital en general.
Incluso sin progreso tecnoldgico, la acumulacion de capital incrementa la
productividad del trabajo, al menos hasta cierto punto; porque mas capital
es utilizado por trabajador en cada industria y debido a que hay un des-
plazamiento de trabajo hacia industrias intensivas en capital que pueden
pagar salarios mas altos. La produccién es resultado de la transformacion
y transferencia de atributos de (K, K, L) por medio de procesos reflejan cos-
tos de produccion. Empero, dado que se esta intentando medir el capital
que contribuye en la produccion de bienes, se debe excluir el capital de
trabajo, ya que es el resultado y no la causa del proceso de manufactura
(Cobb & Douglas, 1928).

Asi, la funcién de produccion seria:

5 Sea dC=dL la condicion equivalente del cambio en el costo total de produccién (C) debido a una uni-

i dC_1 rfg_l.f_f a=-
déad adicional de (L), de modo que a .Asi, wI T EY dado que c entonces

o =d-~C=an y sea ¢, la tasa de cambio del costo medio por unidad adicional de (L), para que

c,=an.

20

Daniel Villalobos Céspedes

Qo8

Articulo protegido por licencia
Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional License


http://www.revistas.una.ac.cr/abra
https://doi.org/10.15359/abra.39-59.1

Vol. 39, N°.59, (9-36), julio — diciembre, 2019
ISSN: 1409-3928 / e-ISSN 2215-2997

P

A\ N
ABRA www.revistas.una.ac.cr/abra
DOI: https://doi.org/10.15359/abra.39-59.1

(40) Y=F(K, L)

1=F (E E) L, XK . . .
Sea ~~ " \r’'v/ysea [“ =;-A-a)= ;], y al diferenciar la ecuacion (40)
e insertar las definiciones anteriores, resulta la tasa de crecimiento produc-
to potencial de la economia:

(41) A=[an;(1-a)k]

No obstante, por la ecuacion (23) se sabe que [K =tL;L= %K] y al substi-
tuir en la funcién (40) se desprenden dos funciones complementarias:

(42) Y=F(£1) L

y por la derivada y dado (¥=0) resulta la participacidon media del trabajo en
el producto:

(43) A, = f(E)na
Luego:

=)

Por la derivada y si (t=0) se deduce la participacién media del capital en
el producto:

(45) A =f [(1%) 1- a)k]

Y al equiparar las ecuaciones (44) y (45):

46) % =53
y se computa a efectivo a cada instante de (r) equivalente a la ecuacién
(34); si (a=a) en un instante dado la participacion del trabajo en la produc-
cion es idéntica a su participacion en los costos. Respecto de la ecuacién
(34) implica que (1, k)=1 y en ese caso se requiere el evento extremo
(k=0). Ademas, si [u=(t=r)] el ingreso del trabajo es igual al del capital.

Participacion de los recursos en el producto

21

Daniel Villalobos Céspedes

o088

Articulo protegido por licencia
Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional License


http://www.revistas.una.ac.cr/abra
https://doi.org/10.15359/abra.39-59.1

Vol. 39, N°.59, (9-36), julio — diciembre, 2019
ISSN: 1409-3928 / e-ISSN 2215-2997

www.revistas.una.ac.cr/abra ABRA
DOI: https://doi.org/10.15359/abra.39-59.1
La contribucion de los recursos en (v) definida segun [&,(1-&)], podria di-

ferir de su participacion en los costos segun su nivel en términos de valor.

Seac= g el costo medio de la produccion tal que C=cY, y al substituir en
la ecuacioén (2) y al simplificar resulta:

(47) c—F[(l K)Y Y]

L

@= ? la contribucion del trabajo en el nivel de produccion, para que

Sea

A-a)= y seala de (K,K) y al substituir en la ecuacion previa y al supo-
ner k = 0 se obtiene:

(48) c=Fla,(1-a)]

con lo cual se puede estimar el costo efectivo de la produccion al reempla-

zar la definicion de ¢; 7 =Fla, (1 —a)] de donde resulta la distribucién de
(Y) entre los recursos en términos de costo-ingreso:

49) W=F[a(l-a)] Y

donde W representa el ingreso global de los recursos en la economia en
la forma de salario w = aY para las personas trabajadoras e ingreso bruto
del capital w = (1-a)Y. Asi,

(50) W=w+W

Sea w el salario de L, igual al costo laboral. De la ecuacién (48), resulta:

(51) 1=F[§,1_“]

Sea @ =-- a=dac y & es el indicador de la contribucion real del trabajo
en el costo medlo Al substituir esa definicién en la ecuacion (49):

(52) W = Flédc,(1-dc)] Y

Asi, el ingreso de (L) equivale a su cosfo en términos de (Y):

(53) w=a¥Y=acY=aC
22
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y también el ingreso del capital equivale a su costo:
(54) w=(1-a)Y=(1-Gc)Y

W contiene la ganancia, K y la depreciacién de K en términos de (Y). La
participacion efectiva del capital en el costo, incluida depreciacion, rema-
nente y capital de trabajo, se estima como (1-&)C=(1,k)K. El costo efectivo
y potencial es C=aC+(1-&)C, dadas las tasas de crecimiento. El costo adi-
cional por unidad de trabajo y capital se define como ¢, =¢, C y¢,=¢C, res-
pectivamepte, yC=C,+¢, 6. El nivel de produccion efectiva (Y), o bien
estimada Y, en cada periodo de produccion equivale a la ecuacién (50):

(55) W=Y=w-+W

El ingreso relativo del trabajo se mide al operar en la ecuacion (43) tal que
AL
f(E1n

(56) y,=ar

= a y de multiplicar ambos lados de la expresion por A:

Y de la ecuacion (45) para el capital:
(57) v =(1-a)A

Al multiplicar esas dos ecuaciones por (Y) se obtienen los ingresos me-
dios 3,3, El equivalente en términos de costos se deriva de la ecuacion (32);
—L___— & vy al multiplicar la expresion por ¢ resulta:
fl@r1)n]

(58) ¢,=dc
y de la ecuacién (34) para el capital:

(59) ¢ =(1-4)¢

De donde se deducen la participacién media y total de los recursos en los
costos.

Ganancia y tasa de ganancia

En Cobb y Douglas (1928) se lee que el capital de trabajo ‘produce’ valor
para su propietario, pero aqui no interesan los valores sino el producto fisi-
co. Ceteris paribus, por supuesto que en el producto se refleja el valor que
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‘produce’ ese capital, pero también ese valor podria generar ganancia en
la forma (Y). Del desarrollo anterior se puede deducir la ganancia y la tasa
de ganancia generada por los recursos de la produccién. Sea:

(60) g=FI(1L,OK;L]

K L

De donde la participacion de los recursos es 1=F [(L K);;g]. Sea
; . vy _ K
a=<:1=F(&%) y 1=0 == por lo que 1=F[&,(1-&)]. Al diferenciar la
ecuacién (60) y reemplazar las definiciones anteriores en el resultado y al
simplificar, se obtiene la tasa de ganancia potencial:

(61) g=am;(1-c) [kx,(1-00) (1,6) 26K ]
Empero, por la ecuacién (23) rL=(1,k)K y al insertar en la funcion (60):

(62) g=F(r;1)L

Y por la derivada, dado (r=0) se deduce la contribucion media del trabajo
a la ganancia:

(63) §,=f(rna

gL _
Y la contribucion relativa es 71 — Q y al multiplicar por () ambos la-
dos de la expresion:

(64) =g

Para el capital, se deduce de la ecuacion (23) que L = %(1. KK y al inser-
tar en la funcion (60):

65) 9 =F [(1 %) 1 K)K]

y al diferenciar y al suponer (k,)=0:

o6) 5 = £ [(17) k(1 -]
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X = (1-&)

Para que (3] y al multiplicar esta expresion por (g):

(67) my=(1-00¢

No obstante &, se torna dificil de calcular directamente de este componen-
te del modelo. Por suerte, al deducir la ecuacion (58) de la (56) se devela
(64): m,=y,~¢, y la contribucion media del trabajo es:

(68) ag=a-d¢

Y la del capital se obtiene de deducir la ecuacion (59) de la (57): m, =y, ~¢,
tal que:

(69) (1-60)g=(1-0)A-(1-6)¢

Al multiplicar esas dos ecuaciones por (Y) se obtienen las contribuciones
medias y totales de los recursos a la ganancia.

Sin embargo, g es una tasa efectiva medida sobre la totalidad del costo de
produccion y no sobre el capital efectivamente consumido: K+K+w. Sea:

70 8= R k+w

donde g es la tasa de ganancia efectiva a cada instante en la economia,
equivalente a g, ya que g=gY=(K+K+w)g. Empero, ceteris paribus, se su-
pone que el valor (Y) en cada instante equivale al costo de produccion mas
la ganancia global del capital, tal que:

(71) Y=(K+K+w)(1+§).

Lo que es lo mismo:
(72) Y=K+K+w+g

la cual es idéntica a la ecuacion (55), dado que el ingreso del capital de
compone de w=K+K+g.

Consumo de capital o depreciacion y el remanente
25
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Se puede obtener el consumo de capital fijo o depreciado K y el capital fijo
remanente k al deducir de la produccién el costo laboral y la ganancia. De
la ecuacion (72):

(73) K=Y-(K+w+g)

Por la distribucién de esos capitales segun su acumulacién a cada instan-
K

te, se sabe que 6 = %, por lo tanto xk=(1-8)K. Dado que ¢=(1-&)C-K y sea
¢=(1-&)C para que C':g-lv(, lo equivale a la suma de remanentes de capital
fijo x y capital laboral L . Este ultimo surge de L =(a-&)C y al deducir este
resultado de C se obtiene el capital fijo remanente a cada instante. De aqui
se puede estimar el capital fijo adicional x como resultado del proceso de
acumulacion de un instante a otro o la acumulacion efectiva a cada instan-

te neta de la depreciacion:

(74) Kt=I'<t_K t1

CONCLUSIONES, IMPLICACIONES Y POSIBLES LINEAS DE
INVESTIGACION

Esta investigacion se origina en la sugerencia de Cobb y Douglas (1928)
acerca de la necesidad de medir la contribucién relativa de los recursos
a la produccion a cada instante y de eliminar el tiempo como variable. Se
indico, también, que Villalobos (2019) contempla tales sugerencias y que
en Solow (1957), Arrow et al. (1961) y en la Contabilidad del crecimiento se
realizdé un esfuerzo de distinta naturaleza. Esta investigacion se planted,
con base en supuestos criticos rigurosos, una contribucién a la teoria del
crecimiento econdmico a partir del analisis del costo de produccion. Se
introduce la viabilidad tecnolégica como capacidad de los recursos capital
fijo y trabajo para transformar materias primas e insumos y transferir el
valor global de los recursos al producto. Ello permitié elaborar nuevas fér-
mulas con las cuales medir la contribucion y participacién relativa, media y
total de los recursos en los costos de produccién y en el producto.

Un resultado fundamental, que difiere de los aportes teéricos y empiricos
existentes, es la factibilidad de la medicion de los valores V{a,&,&,d:(0,1)}
a cada instante —por ejemplo, anual. Asimismo, se propone una medida de
la elasticidad de depreciacion y elasticidad de composicién de los recursos
en general y del capital-trabajo en particular. Se plantea la posibilidad de
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cuantificar la depreciacion, el remanente del capital, el residuo y la ganan-
cia en términos del producto. Los procedimientos derivados del supuesto
critico de variabilidad en las condiciones fundamentales de la economia,
con que se formula este aporte a la teoria del crecimiento econémico, per-
mite medir la equivalencia entre el costo y el ingreso medio de los recur-
sos. Lo anterior es pertinente con la sentencia de Harrod (1939), quien
arguyo que una vez que la mente se acostumbra a pensar en términos de
tendencias de crecimiento, los viejos problemas de la formulacién estatica
parecen rancios, llanos e infructuosos. En funcion de esa sentencia crucial
y de los resultados de esta investigacion, se podria concluir que “los pro-
cesos de distribucion son...modelados por los procesos de produccion de
valor” (Cobb & Douglas, 1928, pp. 139-140).

La simplificacion tedrica del modelo propuesto no es exclusiva de la desa-
gregacién de las variables que lo componen; entre otras, impuestos, pre-
cios, tasa de interés y tipo de cambio. A efectos de validar tentativamente
su rigurosidad y su capacidad analitica y explicativa, se evalua el modelo
con base en los indices de produccion, capital y trabajo generados por
Cobb y Douglas (1928), cuyos resultados se muestran en el anexo de esta
investigacion. En el contexto de las limitaciones mencionadas, entre las
tareas pendientes esta aplicar este modelo a una serie de datos de perio-
dos mas recientes, con objeto de validar su robustez y contrastar los re-
sultados con otros modelos. Ese ejercicio podra realizarse tanto al nivel de
empresa o industria como de las economias. Esta investigacion podria ser
util a efectos académicos, de donde podria ademas resultar fortalecido, y
su extensién empirica pertinente podra generar implicaciones relevantes
para las politicas de gobierno y de las empresas.
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ANEXO

Una evaluacion preliminar del modelo

Dentro de los limites posibles, este anexo pretende valuar el modelo aqui
propuesto a partir de los indicadores de produccion, capital y trabajo elabo-
rados por Cobb y Douglas (1928) para la manufactura de los Estados Uni-
dos de América durante 1899-1922. Dado que esta investigacion se parte
del costo de produccion, en esos datos se desconoce K tal que (k=0), lo que
induce una limitacién en la evaluacion del modelo propuesto. Se asume (Y)
un resultado del proceso de produccidon a cada instante segun la dinamica
de (K,L), por consiguiente (Y) contiene (KK,L) transformados y transferidos
en cada instante por el proceso de produccién, mas la ganancia. En tal caso,
K aparecera como componente de la contribucion y participacion de K en (C,
Y, g9) segun (0<a,0,6,G<1). Los indices analizados se asumen como valores
reales, segun criterio de arfio base con que fueron computados. Esto implica
que (KK,L) contribuyen y participan en (C, g) en la forma de (Y), lo que des-
taca la distribucién de (Y). Si bien el analisis propuesto es completo, solo se
describen los resultados que a nuestro juicio son relevantes.

La Tabla 1 registra los valores para cada variable fundamental del modelo,
obtenidos con las férmulas que lo definen. Entre otros resultados, se des-
taca que (0<a,&,4,6<1) y varian dentro de ese rango a cada instante, tal
como lo sugirieron Cobb y Douglas y acorde con los supuestos criticos del
modelo. La elasticidad de composicién de los recursos (v) y del capital-tra-
bajo (1) son mayores que cero: [(v,n)>0]. La Figura 1 ilustra la tendencia
creciente de la composicién de los recursos (r) durante 1899-1922 y como
consecuencia en su elasticidad, induciendo desplazamiento trabajo en los
afos 1918-1922, caracterizados por recesion y depresién de la economia.
La Figura 2 contrasta la tendencia (r) y la oscilacion registrada por u du-
rante 1899-1922. Las tasas de crecimiento del costo y del producto mues-
tran una relativa afinidad en el rango u:(0,3); sin embargo, el producto
declina oscilante en ese periodo conforme (u>0) (Figura 3).

Las tasas efectivas de variaciéon anual de los valores reales del capital y del
trabajo (Tabla 1) y la determinacion del valor de & a cada instante, permi-
tieron la distribucion del costo global segun la contribucion relativa, media y
total de los recursos (Tabla 2). La participacion total de de cada recurso en
los costos globales se mide como costo-ingreso del trabajo (w) y del capital
(W) por medio de &, que en conjunto equivalen al valor del producto anual.
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Durante 1899-1922, (w) muestra una tendencia a crecer mientras que (W)
declina conforme (u>0). Se denota mayor convergencia costo-ingreso entre
esos recursos en el rango (1=u<2) (Figura 4), en consonancia con las tasas
de crecimiento del costo global y del producto (Figura 3). En periodos en que
predomina relativa prosperidad de los negocios, se observa (u = 1).

Con base en los valores de (a, 1) (Tabla 1), el modelo logra medir la con-
tribucion relativa, media y total del capital y del trabajo, asi como su con-
tribucion conjunta, al crecimiento del producto (Tabla 3). Esa contribucién
de los recursos diverge en cada instante en razén de las variaciones en
a. La distribucion del producto en la forma de ingresos (w, W) equivale a
la contribucion en los costos en razén de & (Tabla 2, Figura 4). Ademas,
en [u:(0,1)];(w<w); no obstante (w>w) en periodos de prosperidad. La
contribucion relativa del trabajo al producto diverge respecto del capital al
nivel de (u<4) y la del trabajo denota mayor en la volatilidad; al nivel de (u
> 2.5) ambas contribuciones declinan, pero la del trabajo es mas pronun-
ciada. Empero, la contribucion relativa de esos recursos al costo es seme-
jante cuando (u<4) (Figuras 5 y 6). La conjuncion de tales tendencias se
revela congruente en la Figura 3.

Estos resultados podrian haber influido en la tasa de ganancia segun con-
tribucion de los recursos (Tabla 4, Figuras 7 y 8). Durante 1899-1922, esa
tasa fue creciente y oscilante conforme (u>0) y la contribucién del trabajo
supera la del capital a cada nivel de (u). Esa dinamica se refleja en K, la
cual pudo ser mayor en periodos de prosperidad, mientras el capital fijo
remanente y la acumulacién « disminuyeron (Tabla 5, Figura 9). La tasa
de depreciacién se mostré alta en (u<2), y las tasas de reposicién y acu-
mulacion tienden a converger; esas tendencias responden a condiciones
de relativa prosperidad econémica. Cuando (u = 2) todas esas tasas se
deprimen negativamente, con mayor fuerza la de depreciacion. Estos re-
sultados sugieren influencia de los ciclos de los negocios, afectados por la
actividad bélica en torno a la | Guerra Mundial. En el afio 2015 se redujo
fuertemente el consumo de capital (k=-0.4519) y (u=2.6869; k=-0.0486;
k=-0.0122) cuando la manufactura se recuperaba de la depresién del afo
1914 en vispera de la | Guerra Mundial, una tasa de empleo decreciente,
alta inversién en capital y una caida en la produccion: (n=-0.03; k=0.05;
A=-0.08) (Tabla 1). En el afio 1916, probablemente a causa de la prosperi-
dad de los negocios (u=0.6617; k=0.2123; k=0.3595; k=1.3067) (Tabla 5)
y (n=0.18; k=0.12; A=0.19) (Tabla 1).
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Durante 1916-1920, con elevadas tasas de empleo e inversién en capital,
alta tasa de crecimiento de la depreciacion en el afio 1919 (57%) y la mas
fuerte acumulacién de capital (27%). No obstante, la actividad bélica y mo-
mentos de recesion economica deprimieron la produccién. La alta inversion
en capital en ese afio no logré realizarse en los siguientes; [u>2;(%,k)<0;
k=(0,1)] y el empleo es muy bajo e incluso negativo (Tabla 1y 5, Figura
9). En resumen, el capital desempleado es extremadamente importante,
porque su presencia inhibe nueva inversion (Domar, 1946).

Tabla 1
Modelo de costo efectivo en el crecimiento de la manufactura en Estados
Unidos (1899-1922)

Afio

Y L K C ) n k é c f ¢ ¢ v T T Ciclo de negocios

1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922

100 100 100 200 - - - - 200 1.00 - - = I - Prosperity

101 105 107 212 0.01 0.05 0.07 0.06 2.10 1.02 2.02 198 0.02 1.40 0.58 0.58 0.28 1.40 0.01 Prosperity; brief recession
112 110 114 224 0.11 0.05 0.07 0.06 2.00 1.04 2.04 1.96 0.02 137 0.57 0.57 0.29 1.37 0.01 Prosperity

122 118 122 240 0.09 0.07 0.07 0.07 1.97 1.03 2.03 1.97 0.00 0.96 0.48 0.48 0.25 0.96 0.00 Prosperity

124 123 131 254 0.02 0.04 0.07 0.06 2.05 1.07 2.07 194 0.03 1.74 0.62 0.62 0.30 1.74 0.02 Prosperity; recession

122 116 138 254 -0.02 -0.06 0.05 0.00 2.08 1.19 2.19 1.84 0.11 0.94 0.44 0.44 0.21 0.94 0.00 Mild depression; revival
143 125 149 274 0.17 0.08 0.08 0.08 1.92 1.19 2.19 1.84 0.00 1.03 0.46 0.46 0.24 1.03 0.01 Prosperity

152 133 163 296 0.06 0.06 0.09 0.08 1.95 1.23 2.23 1.82 0.03 1.47 0.55 0.55 0.28 1.47 0.03 Prosperity

151 138 176 314 -0.01 0.04 0.08 0.06 2.08 1.28 2.28 1.78 0.04 2.12 0.62 0.62 0.30 2.12 0.04 Prosperly; panic; recession; depression
156 121 185 306 0.03 -0.12 0.05 -0.03 1.96 1.53 2.53 1.65 0.17 0.42 0.21 0.21 0.11 0.42 0.01 Depression

125 140 198 338 -0.20 0.16 0.07 0.10 2.70 1.41 2.41 171 -0.09 0.45 0.24 0.24 0.09 0.45 -0.01 Revival; Mild prosperity
159 144 208 352 0.27 0.03 0.05 0.04 2.21 1.44 2.44 1.69 0.02 1.77 0.55 0.55 0.25 1.77 0.02 Recession

153 145 216 361 -0.04 0.01 0.04 0.03 2.36 1.49 2.49 1.67 0.03 5.54 0.79 0.79 0.33 5.54 0.04 Mild depression

177 152 226 378 0.16 0.05 0.05 0.05 2.14 1.49 2.49 1.67 0.00 0.96 0.39 0.39 0.18 0.96 0.01 Revival; prosperity

184 154 236 390 0.04 0.01 0.04 0.03 2.12 1.53 2.53 1.65 0.03 3.36 0.69 0.69 0.32 3.36 0.04 Prosperity; recession

169 149 244 393 -0.08 -0.03 0.03 0.01 2.33 1.64 2.64 1.61 0.07 1.04 0.39 0.39 0.17 1.04 -0.01 Depression

189 154 266 420 0.12 0.03 0.09 0.07 2.22 1.73 2.73 1.58 0.06 2.69 0.61 0.61 0.27 2.69 0.07 Revival; prosperity

225 182 298 480 0.19 0.18 0.12 0.14 2.13 1.64 2.64 1.61 -0.06 0.66 0.29 0.29 0.13 0.66 0.00 Prospcrity

227 196 335 531 0.01 0.08 0.12 0.11 2.34 1.71 2.71 159 0.05 1.61 0.49 0.49 0.21 1.61 0.07 Prosperity; war activity
223 200 366 566 -0.02 0.02 0.09 0.07 2.54 1.83 2.83 1.55 0.07 4.53 0.71 0.71 0.28 4.53 0.11 War activity; recession
218 193 387 580 -0.02 -0.04 0.06 0.02 2.66 2.01 3.01 1.50 0.09 1.64 0.45 0.45 0.17 1.64 -0.04 Revival, prosperity

231 193 407 600 0.06 0.00 0.05 0.03 2.60 2.11 3.11 147 0.05 2.11 0.50 0.50 0.19 2.1 0.00 Prosperity; recession; depression
179 147 417 564 -0.23 -0.24 0.02 -0.06 3.15 2.84 3.84 135 0.26 0.10 0.04 0.04 0.01 0.10 0.01 Decpression

240 161 431 592 0.34 0.10 0.03 0.05 2.47 2.68 3.68 1.37 -0.06 0.35 0.12 0.12 0.05 0.35 0.00 Revival; prosperity

Nota. Tabla basada en el modelo propuesto y datos de Cobb y Douglas (1928).
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de Estados Unidos (1899-1922). Con base en Tabla 1.

Figura 2. Tendencia de la composicion de los recursos en la manufactura
de Estados Unidos (1899-1922) segun u. Con base en Tabla 1.

Figura 3. Tendencia de la tasa de crecimiento del costo y la produccion
estimados para la manufactura de Estados Unidos (1899-1922) respecto
de u. Con base en Tabla 1.

Tabla 2

Crecimiento estimado del costo efectivo, contribucion de los recursos y
costo del trabajo y del capital para la manufactura de Estados Unidos
(1899-1922)
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Afio ¢,

o

¢

C o

oK

w

W

¢ Ciclo de negocios

1899 -
1900 0.0347
1901 0.0323
1902 0.0345
1903 0.0362
1904 7-0.0534
1905 0.0364
1906 0.0438
1907 0.0380
1908 -0.0054
1909 0.0251
1910 0.0228
1911 0.0201
1912 0.0185
1913 0.0218
1914 0.0030
1915 0.0418
1916 0.0411
1917 0.0516
1918 0.0470
1919 0.0111
1920 0.0172
1921 -0.0021
1922 0.0058

0.0253
0.0243
0.0369
0.0221

70,0534
0.0423
0.0365
0.0228

-0.0200
0.0794
0.0186
0.0054
0.0286
0.0099
0.0047
0.0269
0.1017
0.0546
0.0190
0.0136
0.0172
-0.0579
0.0439

0.0600
0.0566
0.0714
0.0583
0.0000
0.0787
0.0803
0.0608
-0.0255
0.1046
0.0414
0.0256
0.0471

0.0317
0.0077
0.0687
0.1429
0.1063
0.0659
0.0247
0.0345
-0.0600
0.0496

212 6.9
224 6.8
240 7.7
254 8.7
254 -13.6
274 9.3
296 12.0
314 11.2
306 -1.7
338 7.7
352 7.7
361 7.1
378 6.7
390 8.2
393 1.2
420 16.4
480 17.3
531 24.8
566 24.9
580 6.3
600 10.0
564 -1.3

3:1
5.2
83
5.3
13.6
10.7
10.0
6.8
-6.3
243
6.3
1.9
10.3
3.8
1.8
10.6
42.7
26.2
10.1
1.7
10.0
-34.7

60
51
35
14
20

58
64
59
77
54
66
83
94
33
30
88
121
69
126
66
115
65
110
159
98
116

236 6
592 33 247 28 28 212 564 Revival; prosperity

43
48
63
47
68
77
69
57
123
95
71
32
108
58
103
74
160
117
64
120
116
173

- Prosperity

154 Prosperity; brief recession
160 Prosperity

181 Prosperity

177 Prosperity; recession
200 Mild depression; revival
208 Prosperity
213 Prosperity
220 Prosperity; panic; recession; depression
273 Depression
308 Revival, Mild prosperity
265 Recession
240 Mild depression
309 Revival; prosperity
264 Prosperity; recession
327 Depression
305 Revival, prosperity
415 Prosperity
421 Prosperity; war activity
407 War activity; recession
482 Revival; prosperity
485 Prosperity; recession; depression
558 Depression

Nota. Con base en Tabla 1.
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Figura 4. Costo efectivo anual del trabajo y el capital estimados para la
manufactura de Estados Unidos (1899-1922) acorde con u. Con base en

Tabla 2.

Tabla 3

Crecimiento efectivo de la produccion, participacion de los recursos e
ingreso del trabajo y del capital en la manufactura de Estados Unidos

(1899-1922)
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Afio 1y, YK A Y V. Vg AY w W Ciclo de negocios
1899 - - - 100 - - - - - Prosperity
1900 0.006 0.004 0.010 101 06 0.4 1 58 43 Prosperity; brief recession
1901 0.062 0.047 0.109 112 63 4.7 11 64 48 Prosperity
1902 0.043 0.046 0.089 122 48 52 10 59 63 Prosperity
1903 0.010 0.006 0.016 124 12 0.8 2 77 47 Prosperity; recession
1904 -0.007 -0.009 -0.016 122 -09 -1.1 -2 54 68 Mild depression; revival
1905 0.080 0.092 0.172 143 9.7 113 21 66 77 Prosperity
1906 0.034 0.029 0.063 152 49 4.1 9 83 69 Prosperity
1907 -0.004 -0.002 -0.007 151 -0.6 -0.4 -1 94 57 Prosperity; panic; recession; depression
1908 0.007 0.026 0.033 156 1.1 39 5 33 123 Depression
1909 -0.048 -0.151 -0.199 125 -7.5 -23.5 -31 30 95 Revival, Mild prosperity
1910 0.150 0.122 0272 159 187 153 34 88 71 Recession
1911 -0.030 -0.008 -0.038 153 -4.7 -1.3 -6 121 32 Mild depression
1912 0.062 0.095 0.157 177 94 14.6 24 69 108 Revival; prosperity
1913 0.027 0.012 0.040 184 48 22 7 126 58 Prosperity; recession
1914 -0.032 -0.050 -0.082 169 -5.8 -92 -15 66 103 Depression
1915 0.072 0.046 0.118 189 122 7.8 20 115 74 Revival; prosperity
1916 0.055 0.136 0.190 225 104 25.6 36 65 160 Prosperity
1917 0.004 0.005 0.009 227 1.0 1.0 2 110 117 Prosperity; war activity
1918 -0.013 -0.005 -0.018 223 -2.8 -12 -4 159 64 War activity; recession
1919 -0.010 -0.012 -0.022 218 -2.2 -2.8 -5 98 120 Revival, prosperity
1920 0.030 0.030 0.060 231 6.5 6.5 13 116 116 Prosperity; recession; depression
1921 -0.008 -0.217 -0.225 179 -1.8 -50.2 -52 6 173 Depression
1922 0.040 0.301 0.341 240 7.1 53.9 61 28 212 Revival; prosperity
Nota. Con base en Tabla 1.
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Figura 5. Contribucion relativa del trabajo en el costo y en la produccién en
la manufactura de Estados Unidos (1899-1922) acorde con u. Con base
en Tablas 2y 3.
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Figura 6. Contribucién relativa del capital en el costo y en la produccion en
la manufactura de Estados Unidos (1899-1922) acorde con u. Con base
en Tablas 2 y 3.

Tabla 4

Contribucion efectiva estimada de los recursos en la ganancia generada
en la manufactura de estados Unidos (1899-1922)

Afio

L

g

g

oL

2K

g

K

¢

$

Y Ciclo de negocios

1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922

-0.03
0.03
0.01
-0.03
0.05
0.04
-0.01
-0.04
0.01
-0.07
0.13
-0.05
0.04
0.01
-0.03
0.03
0.01
-0.05
-0.06
-0.02
0.01
-0.01

-0.02
0.02
0.01
-0.02
-0.06
0.05
-0.01
-0.03
0.05
-0.23
0.10
-0.01
0.07
0.00
-0.05
0.02
0.03
-0.05
-0.02
-0.03
0.01
-0.16

-0.05
0.05
0.02
-0.04
-0.02
0.09
-0.02
-0.07
0.06
-0.30
0.23
-0.06
0.11

0.01

-0.09
0.05
0.05
-0.10
-0.08
-0.05
0.03
-0.17

0.03 0.26 0.29

-2.89
3.01
0.97
-3.17
5.74
5.27
-1.35
-6.40
1.89
-11.37
15.86
-7.93
6.59
0.95
-6.39
5.11
2.59
-10.64
-13.51
-4.73
2.74
-1.34
6.06

-2.11
227
1.03

-1.94

-7.74
6.12

-1.13

-3.85
6.96

-35.94

12.96

-2.13

10.21
0.43

-10.02
3.28
6.41

-11.27

-5.45

-5.79
2.74

-5.00
5.28
2.00
-5.12
-2.00
11.39
-2.48
-10.24
8.85
-47.31
28.82
-10.07
16.80
1.38
-16.42
839
9.00
-21.91
-18.96
-10.52
5.48

48
43
61
52
70
65
72
67
114
142
43
42
91
56
120
66
151
139
83
130
110

-36.80 -38.14 211

46.05

52.11

160

106
117
120
125

404

-0.05
0.05
0.02
-0.04
-0.02
0.09
-0.02
-0.06
0.06
-0.27
0.22
-0.06
0.10
0.01
-0.09
0.05
0.04
-0.09
-0.08
-0.05
0.02
-0.18
0.28

100 Prosperity

101 Prosperity; brief recession
112 Prosperity

122 Prosperity

124 Prosperity; recession

122 Mild depression; revival
143 Prosperity

152 Prosperity

151 Prosperity; panic; recession; depression
156 Depression

125 Revival; Mild prosperity
159 Recession

153 Mild depression

177 Revival; prosperity

184 Prosperity; recession

169 Depression

189 Revival; prosperity

225 Prosperity

227 Prosperity; war activity
223 War activity; recession
218 Revival; prosperity

231 Prosperity; recession; depression
179 Depression

240 Revival; prosperity

Nota. Con base en Tabla 1.

Daniel Villalobos Céspedes

o088

Articulo protegido por licencia
Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional License

35


http://www.revistas.una.ac.cr/abra
https://doi.org/10.15359/abra.39-59.1

Vol. 39, N°.59, (9-36), julio — diciembre, 2019 A
ISSN: 1409-3928 / e-ISSN 2215-2997

S T
www.revistas.una.ac.cr/abra ABRA
DOI: https://doi.org/10.15359/abra.39-59.1

03

Figura 7. Contribucion relativa estimada de los recursos en la ganancia para
la manufactura de Estados Unidos (1899-1922) segun u. Con base en tabla 4.

Tabla 5
Capital fijo: Estimados del consumo o depreciacion, remanente y
formacion efectiva (1899-1922)

Ao K 3 1-8 K x_k k 0k (1-k k ® &k ¢ v Ciclo de negocios

1900 107 044 056 48 50 - - - - 007 - - - 080 Prosperity; brief recession

1901 114 0.38 0.62 43 60 -0.10 0.21 -0.04 0.12 007 64 - 178 0.60 Prosperity

1902 122 050 050 61 62 043 0.03 0.6 002 018 62 -0.04 179 100 Prosperity

1903 131 040 0.60 52 58 -0.15 -0.06 -0.07 -0.03 -0.11 69 0.12 212 0.66 Prosperity: recession

1904 138 0.51 049 70 70 035 020 0.4 012 026 80 0.6 196 1.03 Mild depression: revival

1905 149 0.44 056 65 83 -0.07 0.18 -0.03 009 006 79 -0.01 210 0.78 Prosperity

1906 163 0.44 056 72 75 0.10 -0.09 0.04 -005 -0.01 80 002 241 0.78 Prosperity

1907 176 038 0.62 67 73 -0.07 -0.03 0.03 -0.02 -0.05 101 025 278 0.61 Prosperity; panic; recession; depression
1908 185 0.62 038 114 93 070 0.27 027 017 043 112 0.1 217 160 Depression

1909 198 0.72 028 142 72 025 -0.22 0.5 -0.08 0.07 105 -0.06 249 2.55 Revival; Mild prosperity

1910 208 021 079 43 126 -0.70 0.74 -0.50 021 -0.29 136 029 314 026 Recession

1911 216 020 0.80 42 61 0.00 -0.51 0.00 -0.41 -0.41 90 -034 380 0.24 Mild depression

1912 226 040 060 91 137 114 124 022 099 122 165 082 305 0.67 Revival prosperity

1913 236 024 076 56 93 -038 -032 -0.15 -0.19 -0.35 99 -0.40 378 031 Prosperity; recession

1914 244 049 051 120 122 1.13 032 027 024 0.51 151 053 331 0.96 Depression

1915 266 025 075 66 124 -0.45 0.01 022 001 -0.22 144 -0.05 407 033 Revival; prosperity

1916 298 0.51 049 151 168 131 036 032 027 059 174 021 371 103 Prosperity

1917 335 041 059 139 160 -0.08 -0.05 -0.04 -0.02 -0.07 167 -0.04 483 0.71 Prosperity; war activity

1918 366 023 0.77 83 126 -0.40 -021 -0.17 -0.13 -0.29 206 0.24 610 0.29 War activity; recess
1919 387 0.34 0.66 130 212 057 0.68 0.13 053 066 261 027 550 0.51 Revival prosperity
1920 407 0.27 073 110 219 -0.16 0.03 -0.05 0.02 -0.03 195 -0.25 592 0.37 Prosperity: recession: depression
1921 417 051 049 211 269 092 0.23 025 017 041 198 001 431 1.02 Depression

1922 431 0.37 0.63 160 329 -0.24 0.22 -0.12 0.11 -0.01 162 -0.18 472 0.59 Revival; prosperit

ion

Nota. Con base en Tabla 1.

Figura 8. Tasas de variacion estimada de la depreciacion efectiva k, del
capital fijo remanente k y de la acumulacién k& en la manufactura de los
Estados Unidos (1899-1922) segun u. Con base en Tabla 5.
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