
ESPECIFICACIÓN DE MO-
DELOS ECONOMETRICOS
DE DESARROLLO

El presente artículo tiene por fin analizar las fases que un plantea-
miento econouiétrico de la teoría económica del desarrollo exige, cubrir
para la elaboración de modelos sobre esta materia, así como dar cuenta
de algunas de las más importantes aplicaciones realizadas.

Dado que la elaboración de modelos econométricos se apoya sustan-
cialmente en las teorías económicas elaboradas sobre el tema de análisis,
hemos de reconocer como fuente básica de inspiración para los estudios
econométricos de desarrollo a la teoría económica correspondiente. Como
indica CAMILO DAGUN en un reciente trabajo (1) (pág. 13) : "En la realiza-
ción reiterada del experimento estocástico A, tendremos un conjunto
de observaciones que constituye una especie de modelo cuantitativo em-
pírico, a partir del cual se construye, confirma o rechaza una teoría eco-
nómica en términos probabilísticos. En este conjunto de observaciones
va desapareciendo la significación de las fluctuaciones aleatorias de las
observaciones individuales para dar paso a una forma típica de perma-
nencia o regularidad estadística, a partir de la cual se elabora el mo-
delo económico o econométrico en lenguaje matemático". En determi-
nado sentido, el económetra no es sino —como en otro terreno lo es el
político de la economía— un servidor del analista teórico. No es, sin em-
bargo, este humilde papel en ningún caso despreciable. La econometría
permite contrastar la validez tempoespacial de las diferentes "teorías"
económicas, constituyendo, por tanto, la base de futuros perfeccionamien-
tos en el análisis formal de las relaciones económicas, que nuevamente

(1) DACUM, C.: "Bases y principios para la construcción de modelos en la
Ciencia 'Económica. Un enfoque econométrico". Estadística Española, núm. 31. Abril-
junio 1966, págs. 5-33.
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exigirán su contraste con la realidad; se establece así un proceso con-
tinuo, básico para el progreso de la ciencia económica. La necesidad de
este esfuerzo conjunto es, hoy día, generalmente aceptada. Así, indica
Rojo con respecto al tema que directamente nos ocupa (2) (pág. 29) : "La
teoría económica del desarrollo es, hasta ahora, extremadamente for-
malista. Y si uno estima que la Ciencia Económica, si quiere ser ciencia,
ha de ser empírica, habrá de aceptar la necesidad de que los estudios
futuros se encaminen no hacia una creciente complejidad gratuita de
los esquemas propuestos, sino hacia la elaboración de modelos suscep-
tibles de una <:ontrastación con la realidad que permita su selección como
instrumentos explicativos válidos."

Ahora bien, los frutos del trabajo econométrico no los recoge única-
mente la teoría económica, al igual que tampoco es esta ciencia la única
que dirige las aplicaciones de la econometría. En cuanto que las aplica-
ciones econométricas se lian de referir a una realidad concreta, la eco-
nometría ha de permitir establecer el diagnóstico sobre el que basen las
intervenciones quirúrgicas en la actividad económica. A su vez, la econo-
metría habrá de tamizar las teorías económicas por medio de los criterios
selectivos que, en el ámbito y momento de aplicación, determine la po-
lítica económica operante.

A partir de la información básica suministrada por la teoría econó-
mica del desarrollo, del conocimiento de los instrumentos de política
•económica, sus objetivos y fines, y apoyándose en la información esta-
dística existente sobre la estructura socioeconómica del país o zona de
.aplicación, se elabora en fases sucesivas el modelo econométrico de
•desarrollo. En el esquema adjunto se incluyen estas fases, correspon-
diendo su numeración con la exposición que sobre ellas realizo en los
posteriores epígrafes del presente trabajo.

1. SELECCIÓN DE LAS VARIABLES A INCLUIR EN UN MODELO ECONOMÉTRICO

DE DESARROLLO.

Un modelo econométrico cuya finalidad sea la programación de la
política económica de un -país, ha de basarse en una clasificación de va-

(2) Rojo, L. A.: "Una guía a los modelos Postkeynesianos de desarrollo eco-
nómico". Introducción a Jas "Lecturas sobre la teoría •económica del desarrollo". Biblio-
teca de Ciencias Económicas, Ed. Gredos, 1966, págs. 7-29.
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riables, similar a la propuesta por TINBERGEN que se recoge en el esque-
ma adjunto (*).

Las variables exógenas del modelo pueden gubdividirse en variables
instrumentales y variables no controlables, según que estén o no bajo el
dominio de los "policy-makers". Por su parte, las variables endógenas
pueden tener una simple misión explicativa dentro del modelo o, por el
contrario, constituir auténticos objetivos en nuestra política de desarrollo.
En todo caso, existirá explícita o implícitamente una función-objetivo
que se tratará de maximizar en un proceso de desarrollo, llámese esta
función: utilidad, bienestar u ofelinidad social.

1.1. Variables-objetivos del modelo.

Recordaba recientemente un editorial de Información Comercial Es-
pañola (4) "querer conservarlo todo equivale a perder los objetivos ge-
nerales del plan. No es ni un contrasentido, ni una falta de previsión,
el que la puesta en marclia de planas de desarrollo haya supuesto para
muchos países occidentales la apertura de procesos inflacionistas". Es
por ello que la selectividad de objetivos ha de regir básicamente cual-
quier proceso de desarrollo económico.

Una clasificación suficientemente consistente de los múltiples obje-
tivos que puede perseguir la política económica de un país, ha sido pro-
puesta por KIRSCHEN y MORISSENS (5).

1. Pleno empleo.
2. Estabilidad de precios.
3. Mejora de la balanza de pagos.
4. Expansión de la producción.
5. Mejora en la asignación de los factores de producción:

a) Promoción de la competencia interna.
b) Promoción de la coordinación.

(*) Este esquema ¡ha sido «laborado por Fox y THORBECKE y se incluye en su
trabajo (3) Fox, K. A., y THORBECKE, E.: '"Specification of Siructures and Data Re-
quirements i-n Policy Models". Artículo perteneciente al libro "Quantitative Plan-
ning of Economic Poli«y". The Brookings Institution, 1965, págs. 43-86.

(4) "Planificando". 'Editorial. "Información Comercial ¡Española", núm. 395, ju-
lio 1966, págs. 51-55.

(5) KIRSCHEN, E. S., y MORISSENS, L.: "The objetives and Instruments of Eco-

numic Policy". Artículo correspondiente al libro "Quantitative Planning of 'Economic
l'olicy". The Brooking In3t¡tution, 1965, págs. 111-133.
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c) Incremento en la movilidad del trabajo entre regiones.
d) Incremento en la movilidad del capital entre regiones.
e) Promoción de la división internacional del trabajo.

6. Satisfacción de las necesidades colectivas:
o) Administración general.
b) Defensa.
c) Asuntos internacionales.
d) Educación.
e) Sanidad.

7. Mejora en la distribución de la renta y la riqueza.
8. Protección y prioridad a regiones o industrias particulares.
9. Mejora en el patrón de consumo privado.

10. Seguridad de oferta.
11. Mejora en el volumen o estructura de la población.
12. Reducción de la jornada laboral.

Se trata, pues, de elegir entre estos múltiples objetivos —y por su-
puesto dentro ya de cada uno de ellos, en un proceso selectivo continua-
do— no sólo porque así lo exige la limitación de los recursos disponibles,
sino porque es preciso evitar conflictos entre objetivos. "En la mayoría
de los casos el conflicto es entre un objetivo servido por un incremento
de los gastos públicos y/o reducción de impuestos (pleno empleo, ex-
pansión de la producción, satisfacción de las necesidades colectivas, me-
jora de la distribución de la renta) y un objetivo servido por la reduc-
ción del gasto y/o el incremento de los impuestos (estabilidad de precios,
reducción del déficit en la balanza de pagos). A veces, sin embargo, el
conflicto es entre un objetivo que requiere un comercio liberalizado (di-
visión internacional del trabajo, competencia interna, estabilidad de pre-
cios) y un objetivo que requiere restricciones (reducción del déficit de
la balanza de pagos, protección)" (4, págs. 128).

1.2. Utilidad, bienestar o función-objetivo.

Si para la especificación de un modelo econométrico es esencial de-
terminar cuáles son las variables endógenas a considerar como blancos
de la política económica del país, no menos importante resulta pasar de
estos objetivos parciales a los fines últimos, basta llegar al estableci-
miento de una función-objetivo (utilidad, bienestar social, etc.) que tra-
tará de optimizar el programa de desarrollo propuesto.
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Para efectuar un planteamiento econométrico completo de un proceso
de desarrollo socioeconómico, es preciso ponderar previamente la impor-
tancia de los resultados a obtener en relación con diferentes fines par-
ciales. Plasmada la estructura económica de un país mediante un mode-
lo econométrico más o menos complejo, que explique el comportamiento
de las principales variables-objetivo, el ideal es no tratar a estos objeti-
vos como variables independientes, sino como componentes, afectados
de un coeficiente de ponderación, del bienestar social. Sólo en esta for-
ma se harán expb'citos ciertos juicios de valor que afectan a un proceso
de desarrollo. La definición de la función-objetivo exigirá poner en evi-
dencia la importancia comparativa que se confiere, por ejemplo, al cre-
cimiento de la renta per capita en relación con una mejora en su dis-
tribución o con una disminución del paro real o encubierto.

Dice al respecto PIERRE MASSÉ, comisario general del "Plan d'Equi-
peinent ct de la Productivité" francés (6).

"El procedimiento discrecional, desarrollado en Francia en el marco
de la contabilidad nacional, se adapta bien a la elaboración de una va-
riante única del plan. Por el contrario, se adapta menos a la elaboración
y comparación de variantes. Primeramente porque resulta laborioso. A
continuación porque introduce entre las variantes una subjetividad que
pone en peligro de falsear las comparaciones. Por último, porque este
procedimiento se presta poco favorablemente a una discusión abierta de
las hipótesis."

FAIVELEY, por su parte, propone utilizar el concepto de programación
formalizada como opuesto al de programación discrecional, ya que en la
primera "los valores de las magnitudes que definen el plan de manera
sintética (producciones, consumos, inversiones, etc.) por sectores o por
categorías de bienes y servicios, son determinados por la resolución de
un sistema de relaciones matemáticas. Esta concepción se opone a la
planificación denominada discrecional, en la que la elección de estos
valores se deja al juicio y la experiencia de los expertos. Explicitando las
relaciones que sirven de base al establecimiento de perspectivas cifradas
del plan, la programación formalizada permite una mejor comprensión
de las consecuencias de las hipótesis de partida, pues proporciona rápi-
damente los resultados numéricos correspondientes, mediante la utiliza-
ción de calculadores electrónicos.

(6) MASSÉ, P.: Comunicación al congreso de Ja ''Econometric Society", de Bos-

ton, 28X11-1963.
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Se tiene así la posibilidad de explorar un gran número de posibilidades
o "variantes", mientras que todo cambio en las hipótesis de partida es
largo y fastidioso de tratar por los métodos discrecionales tradiciona-
les" (7) (págl l ) .

El proceso analítico exigido por una programación formalizada puede
subdividirse en las siguientes fases, establecidas en el trabajo mencionado
de VERHULST y FAIVELF.Y.

A) Determinación de los criterios de optimización.
B) Restricciones funcionales.
C) Restricciones de objetivo y función-objetivo.
D) Situación realizable y óptimo técnico-económico.
E) Elección política de los parámetros directores.

Analizaremos a continuación cada una de ellas.

A) Determinación de los criterios de optimización.

En el apartado anterior se explicitaron las principales variables-obje-
tivos de la política económica de un país. Ahora bien, esos objetivos son,
en muchos de los casos, meramente instrumentales. Así, la mejora de la
balanza de pagos de un país, por ejemplo, no incrementa directamente
el bienestar social de la comunidad, si bien hace posible que la comuni-
dad disponga de mayor cantidad y calidad de bienes y servicios.

Debe pasarse, por ello, de estos objetivos instrumentales a los fines,
a las aspiraciones, expresadas según los juicios de valor de cada colecti-
vidad. La clasificación de los fines perseguidos por nueve países occiden-
tales (*) puede ajustarse a los siguientes epígrafes:

1. Fines internos de la nación:

a) Bienestar material.
6) Equidad.
c) Reducción de tensiones sociales.

<7) VERHULST, M., y FAIVELEY, G.: "Le toncept d'optimisation dans la planifica-
tion économique et sociale". Cahiers du Séminaire d'Economélrie, núm. 8 'Les pro-
grammes tl'expansion'\ 1965, págs. 7-17.

(*) Estados Unidos, Inglaterra, países del Mercado Común y Nloruega. La clasi-
ficación pertenece a la publicación:

(8) KIRSCHEN, E. S. y otros: "Economic Policy in Our Time". Porth-Holland, 1964.
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d) Promoción de valores humanos.
e) Etica y religión.
/) Protección de personas y propiedades.

2. Fines externos de la nación:

a) Seguridad exterior.
b) Poder político.
c) Solidaridad internacional.

3. Fines personales.

Para establecer, por tanto, la función-objetivo será preciso ponderar
la influencia que cada variable-objetivo tiene en los respectivos fines ad-
mitidos por la colectividad y ponderar, a su vez, la importancia de cada
fin para el bienestar de la colectividad. Claro es, que la de cada fin se
transforma en un problema político, en forma tal "que la programación
formalizada debería recurrir a resolverlo dando a los representantes po-
líticamente responsables de los intereses de la nación la posibilidad do
expresarse" (7, pág. 12).

RAMSEY en un artículo publicado en 1928 (9) limitaba las componentes
de la función-objetivo, a dos:

— utilidad que supone para la colectividad la cifra alcanzada de
consumo nacional, y

— desutilidad que supone para la colectividad la cantidad de factor
trabajo empleado.

MALINVAUD, en un trabajo de reciente publicación (10), realiza intere-
santes aportaciones al tema de la programación formalizada, a partir de
una función de utilidad colectiva cuyo único componente es la tasa de
crecimiento del consumo nacional en los años del programa, ponderados
por un factor de descuento según su lejanía del momento actual.

Por su parte, otro conocido económetra, HENRI THEIL, aborda también
el tema que nos ocupa (11) a partir de las diferencias existentes entre los

(9) RAMSEY, F.: "A mathematical Theory of saving", Economic Journal, di-
ciembre 1928.

(10) MALINVAUD, E.: "Les croissances optimales" Cáhiers du Seminaire d'Econo-
métrie, núm. 8: (''Les programmes d'expansion"), 1965, págs. 71-100.

(11) THEIL, H.: "Linear Decisión Rules for Macrodynamic Policy Problem5v.
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"valores deseados" por el político para las diferentes variables-objetivos
y los valores actuales, ponderados por Ja importancia de cada objetivo
en la denominada "función de preferencia".

Sin duda, los trabajos de que se dispone sobTe los criterios a integrar
en una función objetivo, marcan únicamente el inicio de una tarea im-
portante de investigación, ya que como indica FAIVELEY en el artículo an-
teriormente mencionado: "Como son estos factores muy heterogéneos, no
puede casi esperarse encontrar una fórmula a la vez simple y realista que
traduzca por sí sola el conjunto de los objetivos de la planificación".

B) Restricciones funcionales.

Denominaremos restricciones funcionales a aquellas que se derivan del
modelo econométrico aceptado, como representación más o menos esque-
mática de la realidad económica del país. Las congruencias internas que
el modelo exige, determinan que sólo algunos valores especiales de las
distintas variables del sistema puedan ser compatibles. De esta forma,
las restricciones funcionales definen «1 conjunto de posibilidades tecno-
lógicas entre las que puede elegir el planificador del desarrollo socieco-
nómico del país.

Cuál es la estructura de estos modelos econométricos de desarrollo,
será tema fundamental de estudio en posteriores capítulos.

C) Restricciones de objetivo y junción-objetivo {*).

Un planteamiento general —aunque excesivamente inconcreto— es el
realizado por VERHULST y FAIVELEY {7, págs. 12-13), que podría resumirse
en la forma siguiente:

1) Las restricciones funcionales determinan para las variables X, que
son las que caracterizan la función-objetivo, un dominio D realizable en
el sentido técnico-económico, en el cual se cumple: F(X, A) ^ 0 , en que
A es la matriz de las constantes estructurales y el símbolo ^ es utilizado
"debido a que, en general, estas relaciones traducen la existencia de un

Artículo perteneciente al Jibro "Quantitive Planning of Economic Policy°', The Broo-
kings Insiitution, 1965, págs. 1842.

(*) A fin de obtener una exposición más continuada, incluyo también en este
punto las fases D) y E) de VERHULST y FAIVELEY, referentes a "situación realizable
y oportuno técnico-económico' y a "elección política de los parámetros detectores".
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cierto máximo de empleos (o mínimos de recursos) : por ejemplo, los efec-
tivos ocupados deben ser inferiores o iguales a la cifra de población
activa disponible, etc.".

2) "En razón de la hetereogeneidad de las opciones posibles desde
el punto de vista de la finalidad de la planificación, puede suponerse que
se plantea, para estas opciones consideradas más o menos independiente-
mente, condiciones a priori que designaremos con el nombre de restric-
ciones de objetivo.

Estas condiciones expresarán, por ejemplo, que el nivel de demanda
de los hogares, al fin del período planificado, debe alcanzar un cierto
mínimo, o bien que la duración del trabajo no debe sobrepasar cierto
máximo. Este máximo o mínimo y otras magnitudes análogas figuran
en las restricciones del objetivo, tomando el nombre de parámetros di-
rectores y designaremos su conjunto por 8.

Las restricciones de objetivo se expresan entonces en la forma de
relaciones

a (X, S) ^ 0

donde las variables X tienen la misma significación que para las restric-
ciones funcionales. Ellas determinan, para estas variables, un dominio
admisible, A, de las aituaciones aceptables desde el punto de vista de las
opciones finales de la planificación. Los parámetros directores, 8, que le
determinan, son objeto de elección por parte de los responsables políticos."

3) Ponderando adecuadamente cada variable, puede proponerse una
función-objetivo, <D(X), que deben .hacer máxima las medidas de plani-
ficación del desarrollo que se adopten.

4) Ha de estudiarse la compatibilidad entre las restricciones funcio-
nales y las de objetivo, definiéndose la intersección de los conjuntos D y A.

En caso de no existir una parte común a ambos conjuntos, será pre-
ciso suavizar las restricciones de objetivo.

5) Por último, se calcularán los valores de las variables integradas
en X, que hacen máximo 4>(X), condicionado a que

F (X, A) ^ 0 y a (X, 8) ^ O

Si se admite la forma lineal con relación a X, tanto para la función-
objetivo como las restricciones, entonces el problema de maximización
queda convertido en uno de programación lineal.

En el mencionado artículo de RAMSEY (9), publicado en 1928 y que
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MALINVAUD supone que en su época "apareció como testigo de una utopía
extravagante", se agregan todas las restricciones funcionales mediante las
expresiones:

d K

en que Q es el flujo de producción neta, N el trabajo aplicado, K el
"stock" de capital físico empleado y C «1 flujo de consumo.

Supuesto que se conoce la utilidad del consumo nacional, U(C), y la
desutilidad del trabajo utilizado; V(N), es posible determinar las evo-
luciones a lo largo del tiempo de Q, N, K y C, de forma que se maximice
la función colectiva de utilidad, integrada a lo largo de todo el período
de planificación. Es decir, se trata de maximixar:

J o [ U ( c ) - V ( N ) ] c i t

bajo las restricciones funcionales anteriormente impuestas y a partir de
un valor inicial conocido del capital nacional.

MAJLIINVAUD (10) considera que este planteamiento de RAMSEY "reúne
varias audacias que se prohibían enérgicamente los economistas de la
época: agregación completa de bienes, de funciones de producción y de
utilidades, ausencia de todo factor de descuento en las combinaciones de
utilidad referentes a períodos distintos, visión puramente planificadora
del desarrollo. Así, el artículo no tuvo continuación y constituyó una
investigación aislada, aunque fuera considerada en la época como una
obra original. El problema planteado en 1928 con referencia al estudio
de crecimientos óptimos, es actualmente objeto de numerosas investiga-
ciones. Se ha convertido en el tema más en boga en los trabajos de eco-
nomía matemática".

Un modelo con mayor grado de especificación ha sido el propuesto
por RADNER en 1962 (12) y utilizado, en forma agregada, como punto
de partida en los trabajos de MALINVAUD publicados en 1963 (13) y 1965
(ya mencionado como nota bibliográfica [10].

(12) RADNER, R.: "Optimal Growth ¡n a Linear Logariüimic Economy", Working
paper, núm. 51, Cerner for Research in Managem«nt Science, University of Cali-
fornia, 1962.

(13) MALINVAUD, E.: "Croissances optimales dans un modele macroéconomiqne".
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El modelo se aplica a una economía cerrada en la que existe un bien
perfectamente homogéneo, que puede utilizarse indistintamente para
su bien consumo como capital productivo. Puede establecerse así como
condición de equiJibrio en el momento t

St = Kt + Ct

en que St es el "stock" existente del bien, Kt el capital empleado du-
rante el período y Ct el consumo.

Admitiendo, además, que el "stock" del período St+1 viene determina-
do a partir -de los factores de producción, ligados por una función del
tipo Cobb-Douglas.

Se supone, asimismo, que la población y la cantidad de trabajo cons-
tituyen variables exógenas en que el ritmo de crecimiento de las fuerzas
de trabajo es constante:

St+I = 9 o N t a K t ( l + O)1

Dando el valor t = O para el año origen de la planificación y í = I
para el año horizonte, un programa no es sino una especificación de
los valores particulares de las variables-objetivo para los momentos del
tiempo de O a T. Todo programa que cumpla las restricciones funcio-
nales impuestos por el modelo será denominado posible.

"A fin de efectuar la elección entre los diversos programas posibles,
se impone un valor particular para el capital terminal, Kt, y se da
una función de utilidad que reviste la forma siguiente:

T C
U = S Y* log '

t = 0 Pt

siendo v un número positivo constante, que constituye un factor nor-
mativo de descuento (y P t la población prevista para Ja época T)...

Un programa es llamado "óptimo para un capital terminal K t" o

Memoria presentada a la "Semaine d'etudes de l'Académie Pontifical* des Sciences"
(7-12 octubre 1963).
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incluso "pseudo-óptimo" (*) si resulta posible y maximiza U sobre el
conjunto de todos los programas posibles que tienen el capital termi-
nal Kt."

Un factor extremadamente •interesante de esta formulación de la
función de utilidad colectiva, es la introducción de un descuento nor-
mativo en función del tiempo transcurrido desde el año inicial del
plan y que tiene una sólida base en la "impaciencia" o preferencia por
los consumos próximos, criterio, lógico en las decisiones que ha sido
analizado, entre otros autores, por TJALLINC C. KOOP.MANS (14).

Los desarrollos que sobre este planteamiento ha realizado MALINVAUD

son de indudable interés. Téngase presente, sin embargo, que el fin de
estO3 trabajos es determinar el "crecimiento óptimo" de una economía,

midiéndose la utilidad colectiva solamente a partir de la consideración
de una única variable-objetivo: el consumo.

Por el contrario, otros planteamientos, tales como el ya mencionado
de HENRI THEIL (11), permiten la introducción de las diferentes va-
riables objetivas a través de una función cuadrática de preferencia, tal
como la siguiente:

w(x, y) = _ M * - £ ) 2 - f c ( y - T } ) 2

en que las letras latinas hacen referencia a los valores actuales de las
variables objetivos y las letras griegas a los valores deseados por el po-
lítico. Las constantes h y k son los coeficientes de ponderación de cada
variable-objetivo, cuya estimación constituye el problema real de este
enfoque.

En resumen, los estudios econométricos sobre elaboración de una fun-
ción-objetivo que recoja la diferente importancia que una colectividad
otorga a cada objetivo parcial, están proliferando en los últimos años en
todos los países. Ha de reconocerse, sin embargo, que el problema queda
en su mayor parte por resolver. Las elaboraciones actuales son o exce-
sivamente teóricas o muy limitadas en su aplicación. Por supuesto, este

(°) La razón de esta denominación estriba en que el capital terminal K t debe
ser tal que permita Ja prolongación del programa más allá de T, continuando apa-
reciendo como óptimo. Ahora bien, esta condición determina K t de manera única
y, entre toda la familia de programas pseudo-óptimos correspondientes a diversos
valores de K t, uno sólo puede pretender ser óptimo.

(14) KOOP.MANS, T. C: "Stationary ordinal utility and impalience". Econometrica,
volumen 28, núm. (abril 1960), págs. 287-309.
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resultado no resta en ningún caso validez alguna a Jos meritorios tra-
bajos de investigación realizados, que abren el camino a posteriores
investigaciones en este complejo campo de la elaboración de una fun-
ción de bienestar para una colectividad.

1.3. Variables instrumentales.

Analizados en los dos epígrafes anteriores las variables-objetivo y
la función-objetivo correspondiente, es ahora el momento de determi-
nar cuáles son los instrumentos que la política económica precisa para
alcanzar los fines propuestos. La variable instrumental es una variable
exógena al modelo que está bajó el control de los ejecutores del plan.
Una medida de política económica consistirá, por tanto, en la adopción
de un valor particular para una variable instrumental determinada, a
fin de influir en una a varias variables-objetivo.

Una clasificación de los instrumentos de política económica utiliza-
dos por nueve países occidentales (Estados Unidos, Inglaterra, Mercado
Común y Noruega) en el período 1949-61, ha sido realizada por un
grupo de expertos [8]. Los epígrafes generales de la clasificación rea-
lizada son:

1. Instrumentos de Hacienda Pública.

o) Balances.
b) Gastos del Gobierno.
c) Ingresos del Gobierno.

2. Instrumentos de moneda y crédito.

a) Nuevos créditos y préstamos gubernamentales.
b) Operaciones del Gobierno con la deuda existente.
c) Instrumentos basados en la tasa de interés.
d) Instrumentos de actuación sobre la creación de créditos por

los Bancos
e) Instrumentos de actuación sobre créditos y préstamos de otras

instituciones.

3. Tipo de cambio.
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4. Instrumentos de control directo.

a) Control de comercio exterior, cambio exterior y migra-
ciones.

6) Control de precios.
c) Otros controles sobre la economía nacional.

5. Cambios en el sistema institucional.

o) Cambios institucionales implicando otros instrumentos.
b) Intervención directa en las condiciones de producción.
c) Creación de instituciones internacionales.

Debido al elevado interés que considero ha de presentar para todo
estudioso de estos temas, una tabla de relaciones entre variables instru-
mentales y variables objetivos, transcribo en cuadro adjunto la tabla
elaborada por el mencionado grupo de expertos para nueve países oc-
cidentales.

1.4. Otros tipos de variables.

Han sido consideradas hasta este momento aquellas variables que
presentan especial significación a efectos de planificación de un pro-
ceso de desarrollo. No obstante, existen otros tipos diferentes de varia-
bles que intervienen en la especificación econométrica de un modelo
de desarrollo; principalmente son éstas:

a) Variables exógenas no controlables o "datos"
o) Variables endógenas desplazadas.
c) Variables endógenas irrelevantes.
d) Variables ficticias.
e) Perturbaciones aleatorias.
/) Errores de observación.

a) Variables exógenas no controlables.

Son estas variables cuyo comportamiento futuro no trata de explicar
el modelo y que, además, están fuera del control de los programadores
del desarrollo. Han de incluirse, sin embargo, estas variables en el rao-
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délo por resultar especialmente significativas como explacación de los
valores que adopten las variables endógenas incluidas.

b) Variables endógenas desplazadas.

Se trata de variables cuyo comportamiento ha de explicar él modelo,
pero que por estar referidas a períodos anteriores de tiempo' (t — h)
pueden considerarse como predeterminadas (al igual que las exógenas)
ya que, a efectos de predicción, se conoce a priori cuál es el valor que se
les debe dar en el modelo.

c) Variables endógenas irrelevantes.

Se denominan así aquellas variables cuyo comportamiento. viene ex-
plicado a través de las relaciones del modelo, pero que, sin. embargo,
no constituyen objetivo de política económica. Estas variables deben
introducirse por ser, a su vez, explicativas de otras variables endógenas
que sí resultan "relevantes" para el proceso de desarrollo.

d) Variables ficticias.

Se caracterizan estas variables por tomar valores arbitrarios que nor-
malmente sirven como ponderación de otras variables. Generalmente, se
consideran como tal las variables auxiliares que toman los valores cero
o uno, según que los datos tengan que venir afectados o no por un de-
terminado parámetro.

e) Perturbaciones aleatorias

GARCÍA BARBANCHO (15) (págs. 47-48) las define como "aquellas varia-
bles que introducen los económetras para suplir las deficiencias o la
"incompletitud" de las teorías y de sus modelos, esto es, para recoger
el efecto conjunto úe múltiples variables individualmente irrelevante3 y
que, por ello, no figuran explícitamente en el modelo".

f) Errores de observación.

Estos errores provienen de la diferencia que siempre ha de existir
entre las variables "latentes" o "exactas", es decir, aquéllas objeto de

(15) GARCÍA BARBANCHO, A.: "Fundamentos y posibilidades de la -econometría",

Ariel, 1962.. ' . . . . .
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análisis en el seno de la teoría económica y las variables realmente ob-
servables, o sea, aquéllas de que el económetra dispone para efectuar
las estimaciones de los parámetros del modelo (y las predicciones co-
rrespondientes) .

El importante papel que estos errores de observación juegan en la
adecuada utilización de un modelo econométrico, ha sido puesto de ma-
nifiesto en unos párrafos —ya frecuentemente recogidos en diversos tra-
bajos sobre la materia— de Klein (16) {pág. 687).

"Si los resultados econométricos son hoy más usuales que en el pa-
sado, esto es sólo parcialmente consecuencia del método particular de
estimación, pero mucho más significativamente un producto de una in-
vestigación cuidadosa de un aspecto de naturaleza más pedestre. La cons-
trucción de la realidad institucional en formulaciones a priori de rela-
ciones económicas y el refinamiento de la recogida de los datos básicos,
han contribuido mucho a la mejora de los resultados econométricos em-
píricos que disponer de métodos más elaborados de inferencia estadís-
tica. Considero mejoras en precisión de los juicios econométricos del
orden de magnitud <lel 50 por 100 como resultado de un mejor conoci-
miento del funcionamiento de las instituciones económicas, mediante el
uso de nuevas medidas de variables y a partir de la utilización de datos
más depurados, como contraste, espero mejoras marginales del 5 por 100
mediante el uso de métodos más potentes de inferencia estadística. To-
dos los caminos de mejora deben proseguirse, dado que toda ganancia,
no importa que sea pequeña, es valiosa, aunque las diferentes contri-
buciones se consideren en su perspectiva real. La adopción de métodos
más potentes de estadística matemática no es una panacea."

2. ESPECIFICACIÓN DE LAS RELACIONES ESTRUCTURALES EN MODELOS DE

DESARROLLO.

Una vez analizados en el capítulo anterior, los diferentes tipos de
variables que pueden ensamblarse en un modelo, pueden resumirse las
restantes etapas que es preciso cubrir hasta especificar plenamente un
modelo de desarrollo, en:

a) Establecimiento del orden causal.
b) Identificabilidad del modelo.

(16) KLEIN, "L. R.: "Single Equation vs. Equation System Methotk of lEstimation
in Econometrtcs". Econometrica, vol. 28, núm. 4 (octubre l%0), págs. 866-871.
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c) Especificación y contraste de las hipótesis estocásticas.

d) Determinación de la forma funcional de las ecuaciones del mo-
delo.

2.1. Establecimiento del orden causal.

Es básico tener presente, a la hora de construir un modelo economé-

trico, que las relaciones que liguen las variables han de ser, funda-

mentalmente, conductoras de las relaciones causa-efecto entre cada va-

riable endógena y sus respectivas variables explicativas.

Refiriéndome en otro trabajo (17) (pág. 111) a la relación de causa-

lidad existente entre turismo y renta de país, hacía las siguientes ob-

servaciones, plenamente generalizables al tema que nos ocupa:

"Ahora bien, hemos de partir de que se trata de construir un modelo

cconométrico y no de realizar un simple análisis de regresión. Por ello,

no podemos admitir la relación turismo-renta por el simple hecho de que

durante cierto período ambos fenómenos han tenido un movimiento cre-

ciente. Es éste un error muy difundido en los últimos años. Cuando se

intenta analizar la marca de un fenómeno de importancia creciente °n

el tiempo, se relaciona —a la mínima posibilidad teórica— con la renta.

Sin embargo, este proceder carece de sentido para la econometría. En

puro análisis de regresión, si observamos una fuerte correlación entre el

número de turistas y la cantidad de periódicos que se publican, apro-

vecharemos esta fuerte relación para explicar el número de los primeros

que vendrán en los próximos años por una estimación de número de

periódicos o viceversa. No es que creamos en una relación entre ambas

variables, no admitimos causalidad, pero suponemos puede existir una

cierta concausalidad, debida a que ambos fenómenos pueden tener unas

variaciones provocadas por causas comunes en parte a ambos. La simple

regresión tiene que ser, sin embargo, abandonada a fines de predictivos,

ya que la inexistencia de una relación directa entre las variables lleva a

que pueda tenerse una confianza muy reducida en los resultados o, di-

cho en otras palabras, que los intervalos de la estimación son tan am-

plios que frecuentemente anulan el valor de la predicción. Por ello es

necesario "modelizar", y éste es un fuerte argumento de la necesidad

de la Econometría."

(17) PULIDO, A.: "Introducción a un análisis econométrico del turismo". Instituto
de Esludios Turísticas. Cuaderno Monográfico núm. 5, 1966.
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La relación causal entre variables, qiu; implica la teoría económica
recogida por un modelo, puede expresarse a través de un esquema «le
flechas. Utilizando los ejemplos propuestos por Bcntzcl y Hansen (18?
se obtiene el siguiente esquema de causalidad:

Modelo 1

(1)
(2)

(3)

Yt

ct
I.

= Q +1,
— /(Yt_.i)
= F(Y,.1)

Y
C
I

t— 1

•
•

t +1

Modelo 2

(1)
(2)
(3)

ft-Ct + It

ct F{Yt_1)

í — 1 t + 1

La diferencia esencial entre ambos modelos, desde el punto de vista
econométrico, es que mientras en el primero no se da una relación do-
ble, en que dos variables intervengan recíprocamente como causa y efec-
to, en el modelo 2 existe la doble relación causal Y —* C, C —> Y. Al pri-
mer tipo de modelos se le denomina "recursivo" y al segundo "interdepen-
diente", con implicaciones significativamente diferentes desde el punto
de vista econométrico y especialmente en el proceso de estimación de
parámetros.

Existe un amplio debate entre los :económetros sobre preferencias en
la utilización de modelos interdependiüntís o recursivos. El principal
propugnador de los modelos recursivos (o en "cadena causal") es HER-
MÁN WOLD, que establece como principal razón (19) (pág. 418) el hecho

118) BENTZEL, R., y HANSEN, B.: "On Recur=ivene¿5 and Interdependency in Eco-

nomic Models", Rvview of Economics Studtes, vol. 22, núm. 3, 1954-55, págs. 153-168.
<19) STROTZ, R. H., y WOLD, H.: "Recuriive \\s nonrecursive íyátems: ara attemptal

synthesis". Economeirica, vol. 28, núm. 2, abril 1960, págs. 417427.

— 54 —



ESPECIFICACIÓN DE MODELOS ECONOMETBICOS DE DESARROLLO

de que en un modelo de este tipo si "z es causa de y por hipótesis, es o
puede ser posible controlando z, controlar indirectamente y, al menos
estocáticamente. Pero puede o no ser posible controlando y, controlar
indirectamente z. Una relación causal es, por tanto, esencialmente asi-
métrica".

Por ello, sólo en un modelo recursivo puede darse a los coeficientes
una "interpretación causal". Sin embargo, y tal como indican Fox y
THORBECK [3] (págs. 59) "en muchos casos la elección del (tipo de) mo-
delo depende de los propósitos de explicación del modelo y del uso al
cual será sometido", quedando en segundo término los criterios que teó-
ricamente aconsejan la interdependencia o recursividad.

2.2. Identificabilidad del modelo.

Una vez especificada la relación causal y en caso de que el modelo
sea interdependiente, se presenta con especial trascendencia el tema de
la identificación de las relaciones estructurales. Dada la existencia de
interdependencias entre las variables endógenas, no puede efectuarse la
estimación directa en cada relación —considerada independientemente—
de los parámetros que en ella se incluyen. Es preciso resolver el sistema,
pasando a despejar las variables endógenas en función de las predeter-
minadas (modelo en forma reducida) y estimar los parámetros en estas
nuevas relaciones. No obstante, la estimación de las relaciones de este
modelo, deducido matemáticamente, carece de significación económica.
Es preciso por ello retornar al modelo original (modelo en forma estruc-
tural), lo cual no siempre es posible. Según que del sistema formado
por las relaciones entre los parámetros del modelo en forma reducida
y en forma estructural, sea posible deducir valores únicos, valores múl-
tiples o se dé lugar a un sistema incompatible, así el modelo será cali-
ficado de exactamente indentificablc, no identifieable o «uperidentificable,
respectivamente.

Las implicaciones econométricas del problema de. la identificación
consisten en que:

— Si el modelo es exactamente identifieable puede utilizarse un pro-
cedimiento de estimación poco laborioso: mínimos cuadrados.

— Si el modelo es no identifieable, será preciso reformarlo, dado que
existe una similitud entre diferentes relaciones estructurales.

— Si el modelo es superidentificable, podrá efectuarse la estimación
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de los parámetros, aunque el proceso será significativamente más labo-
rioso: por ejemplo, máxima-verosimilitud.

2.3. Especificación y contraste de las hipótesis estocásticas.

Ahora bien, como indica HEMAN WOLD (20) (pág. 5.).

"La especificación

estímulo (causa) x —> respuesta (efecto) y
repetición bajo condiciones constantes.

Cubre una amplia parte de los experimentos controlables, en los cuales
su propio diseño sirve para establecer la hipótesis causal x'—> y y en los
que el análisis estadístico puede enfocarse sobre problemas estocásticos
de estimación de parámetros e intervalos de confianza. La hipótesis cau-
sal x - > y es igualmente frecuente en el análisis no experimental (propio
del campo socioeconómico), pero aquí las variaciones del factor cau-
sal x no pueden ser puestas de relieve tomando como referencia un fon-
do constante y, por tanto, la verdadera relación de la hipótesis x—> y
puede ser discutible, dando origen a problemas de especificación que
han de ser resueltos por uno u otro camino antes de que las técnicas
estadísticas pueden ponerse en acción."

Es preciso por esta razón complementar la especificación del modelo
con ciertas hipótesis a contrastar en cada caso, referentes principalmente
a la distribución estocástica de los errores incluidos en el modelo.

Las hipótesis que generalmente se admiten (*) pueden resumirse en
los siguientes apartados:

a) Ausencia de colinealidad entre las variables predeterminadas.-—
Una colinealidad total entre las variables predeterminadas lleva consigo

(20) WOLD, H.: "Forecasting by the cliain principie". Artículo perteneciente al
libro editado por H. WOLD "Economeric Model Buildin". North-Holland, 1964.

(•) Puede consultarse principalmente:

(21) MALINVAUD, E.: "Méthodes Statistiques de l'economélrie", Dunod, 1964,
Col. "Finance et Economie Apliquée", vol. XVI.

(22) ALCAIDE, A.: "Teoría formal de la regresión lineal". Anales de Economía,
número 6, abril-junio 1964.

(23) ARIVAIZ, G.: "Regresión entre magnitudes". Estadística Española, núm. 13,
octubre-diciembre 1961.
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la imposibilidad de identificar el modelo. Se dan, frecuentemente, sin
embargo, casos de existencia entre estas variables de relaciones lineales
aproximadas que hacen poco fiables las estimaciones obtenidas para los
parámetros del modelo. .

b) No existen errores en las observaciones de los valores que adop-
tan las variables incluidas en el modelo.—Esta hipótesis se admite, ge-
neralmente, dado que "aunque los datos económicos estén indiscutible-
mente provistos de errores de medida más o menos grandes, se estima
frecuentemente que estos errores carecen de importancia en comparación
con elementos no observables que influyen en la determinación de las
variables endógenas" {perturbaciones aleatorias). La ciencia economé-
trica presta en la actualidad un interés preferente a este tema, elaborando
métodos de análisis que puedan eliminar esta restricción.

c) Las perturbaciones aleatorias siguen una distribución normal con
media cero y varianza constante e independiente de las variables prede-
terminadas.—Como indica GARCÍA BARBAIVCHO [15] (págs. 40 y 64). "Mo-
delo econométrico es un modelo económico que contiene las especifi-
caciones necesarias para su aplicación empírica." "Los modelos econó-
micos de tipo teórico sólo requieren las especificaciones relativas a las
relaciones estructurales. Los modelos económicos de carácter economé-
trico exigen, además de las especificaciones anteriores, las referentes a
la distribución de las perturbaciones aleatorias que se introducen con
la finalidad ya conocida de tapar la brecha entre la teoría y los hechos."

La justificación de por qué las hipótesis propuestas hacen referencia
a una distribución normal con parámetros determinados y ciertas con-
diciones de independencia, escapan a los fines del presente artículo. Úni-
camente quiero señalar que estas hipótesis han de contrastarse al aplicar
un modelo determinado y que resultan básicas para obtener estimadores
que gocen de buenas propiedades, así como para calcular los intervalos
de confianza de las estimaciones efectuadas.

2.4. Determinación de la forma funcional de las ecuaciones del modelo.

La especificación de las relaciones concretas que liguen las variables
implicadas en el proceso de desarrollo según el orden causal establecido
y de acuerdo con las hipótesis estocásticas admitidas, es un problema
con doble vertiente estadística y económica. Por una parte, la forma
funcional podrá deducirse (para el período muestral) de un análisis es-
tadístico de la información existente. Para proyecciones a corto plazo
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este proceder puede resultar suficiente, en cuanto la relación observada
entre variables puede ser indicativa de la relación esperada, por ejemplo,
para e] próximo año.

Sin embargo, cuando las proyecciones a realizar mediante un modelo
econométrico han de referirse a un plazo más amplio, es imprescindible
partir del análisis teórico de las relaciones funcionales entre variables,
ya que en el futuro pueden esperarse cambios de tendencia en la evo-
lución del fenómeno. Por tanto, si siempre la econometría exige un pro-
fundo conocimiento de la teoría económica correspondiente al tema ob-
jeto de investigación, este aspecto queda acentuado al tratarse de modelos
cconométricos du desarrollo, en que las proyecciones habrán de reali-
zarse a varios años vista.

El apartado tercero de este trabajo lo dedicaré a hacer una breve-
referencia de Jos principales modelos cconométricos de desarrollo que
han sido utilizados por diferentes países. En este punto únicamente quie-
ro dejar constancia del interés que para las elaboraciones econométricas
tales como el de crecimiento a largo plazo propuesto por SOLOW, el mo-
delo "keynesiano" de Kaldor o el Svennilson, por citar tan sólo trea mo-
delos cuya trascendencia econométrica me ha sugerido la lectura de una
selección de trabajos sobre teoría del desarrollo realizada recientemente
por Rojo (24).

Un análisis econométrico de cualquiera de estos modelos u otros simi-
lares, exigiría la realización de un trabajo monográfico sobre el tema y
rebasa por ello los límites de este artículo.

3. Experiencias en la utilización de modelos econométricos de des-
arrollo.

Las experiencias existentes «obre planificación del desarrollo con base
en modelos econométricos eon reducidas, refiriéndose exclusivamente a
un pequeño número de países y sólo en los últimos años. Sin embargo,
como indica ALCAIDE (25) (pág. 155), aunque en general las técnicas pla-
nificadoras "no «e hayan apoyado fundamentalmente en modelos econó-

(24) "Lecturas sobre la teoría económica del desarrollo". Selección e introducción
de L. A. ROJO DUQUE. Biblioteca de Ciencias Económicas, 'Ed. Gredos, 1966.

(25) ALCAIDE, A.: "Técnicas econométricas para la programación del desarrollo
económico". Boletín de Estudios Económicos, vol. XVIII, núm. 58, enero-abril 1963,
páginas 137-156.
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métricos, la Econometría ha jugado casi siempre un papel orientador al
fijar las tendencias que deben seguir durante los años del plan ciertas
magnitudes macroeconómicas; al precisar los límites entre los que deben
variar los desarrollos de ciertos sectores para evitar embotellamientos
del sistema productivo y conseguir los objetivos previstos en el plan; al
estimar las variaciones de la demanda de las economías familiares ante
las hipótesis alternativas de tasas de crecimiento de la renta propuesta
por los planificadores, etc.".

Puede afirmarse por ello que la econometría es utilizada —en forma
más o menos refinada e incluso traicionando sus principios metodológi-
cos más elementales— por todos los países que establecen una planifi-
cación de su desarrollo. Sin embargo, y tal como indicaba en un prin-
cipio, es reducido el número de aportaciones auténticamente cconomé-
tricas de que se dispone en este terreno del desarrollo socieconómico.

Dedicaré loa siguientes epígrafes a delimitar las líneas generales de
los principales modelos econométricos que han sido utilizados en la pla-
nificación del desarrollo:

o) Modelo de la Comunidad Económica Europea.
b) Modelo de Mahalanobis.
c) Modelos del "Central Planuing Bureau".
d) Modelo de Klein-Goldberger.
e) Modelo de la "Economic Planning Agency".
/) Modelo del "Social Science Research Council".
g) Modelo de Cambridge.

ClaTo es que un análisis detallado de estos modelos escapa a los lí-
mites del presente trabajo, limitándome por ello a una exposición de
cus características básicas.

3.1. Modelo de la Comunidad Económica Europea (C. E. E.), 1960.

Realizado por un grupo de expertos bajo la presidencia de RUDOLF

RZGUL. Son éstos, W. BANER, J. BINARD, VERA, CAO-PINNA, C. GRUSON,

E. S. KIRSCHEN y P. J. VERDOOM, representantes de los distintos países
integrantes de la Comunidad (26).

(26) Office statistique des communautés européennes ( C E. E.) "Méíhodes de
previsión du dóvelopement économique á long terme", diciembre 1960 ("Informa-
tions stati-stiques", núm. 6).
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El modelo planteado se compone esencialmente de dos tipos de ecua-
ciones: la de producción (COBB-DOUGLAS) y la de demanda, que se con-
frontan posteriormente. Se distinguen fundamentalmente cuatro sectores:
agricultura, administración pública, servicios de alojamiento e indus-
tria, siendo a este último sector al que realmente se le somete a un tra-
tamiento econométrico. Posteriormente, mediante la utilización de tablas
"input-output" se pasa a establecer la producción por ramas.

Las funciones tipo Cobb-Douglas, de gran solera en las investigaciones
econométricas, se obtienen tanto para países aislados como para el con-
junto de la Comunidad. El tamaño de la muestra (número de años con-
siderado) oscila entre dieciocho y sesenta y nueve, según países. Se efec-
túa, asimismo, un doble análisis de sección mixta para el conjunto, con
11 y 22 observaciones.

Ahora bien, admitida para una nación una función de producción
tipo Cobb-Douglas, pueden efectuarse estimaciones de la producción fu-
tura, conocidos los incrementos en las cantidades aplicadas de los fac-
tores de producción. Sin embargo, las cantidades disponibles de estos
factores no puede considerarse, consecuentemente, como variables exó-
genas. Deben hacerse explícitas las funciones de oferta de los factores y
ha de admitirse la dependencia que, sobre el "stock." de bienes capital,
tiene el volumen alcanzado por la producción del país.

El modelo parcial de oferta propuesto por el Gabinete Estadístico

de la C. E. E. es de este tipo.

°t
•I unción de producción: •r't = I l t~ ti t e con i + P = 1

Oferta de trabajo: T t = o e

Oferta de nuevo capital: I t = <iPt

en que t es el tiempo, P la producción, T y C las cantidades aplicadas
de factor trabajo y capital, respectivamente (*).

(•) En un trabajo en imprenta:

(27) PULIDO, A.: "La función de producción Cobb-Douglas: Una importante apli-
cación econométrica del conocimiento de la riqueza nacional", pendiente de su edición
por la Universidad de Deusto, he efectuado estimaciones de la función Cobb-Douglas
y del progreso técnico (como factor residual) para nuestro país.
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Por su parte, la demanda del país es analizada mediante bipótesis de
previsión referentes a cada uno de sus componentes:

— consumo privado;
— gastos de la Administración;
— formación bruta de capital fijo de las empresas e (inversiones en

viviendas;
— variaciones de los "stocks", y
— saldo de las transacciones corrientes con el exterior.

3.2. Modelo de Mahalanobis, 1953.

Como base para el establecí miento del segundo plan de desarrollo de
la India, MAHALANOBIS propuso (28) un modelo con relaciones referidas
a producción de bienes capital y bienes de consumo (**):

Ct — C t-! = /3C Xc It.j con lK + XK = 1

en que I expresa la inversión total que se descompone en XKI, inversión
empleada en la producción de bienes de capital y Xcl, inversión empleada
en la producción de bienes de consumo.

Realmente las anteriores ecuaciones no son, por tanto, sino relaciones
aproximadas capital-producto. MAHALANOBIS pasa de estas relaciones a la
ecuación final de determinación de la renta:

Y t r P + 0 : r { ( +

lo
en que Yo es la renta inicial y a0 la tasa inicial de inversión; o0 = ——.

i«

El modelo de Mahalanobis pertenece al tipo de modelos con ele-
vado grado de agregación en que las variables claves son la renta y la
inversión.

(28) MAHALANOBIS, P. C : "Some observations on the P-rooes of Crowth of Na-
tional Income". Sankhya, diciembre 1953.

(**) MAHALANOBIS ha propuesto asimismo otra variante en que la producción de
bienes de consumo se gubdivide «n: a) producción fabril; b) producción casera y ar-
tesana (incluyendo productos agrícolas) y c) servicios.
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Puede considerarse su elaboración como un perfeccionamiento de
otros modelos similares, .tales como los de HARROD-DOMAR O. la variante
de éste propuesta por CHAKRAVARTY (29) (págs. 39-40).

3.3. Modelos del "Central Planning Burean" (CPB); 1955, 1961
y 1962.

En 1945 se estableció el "Central Planning Bureau" holandés y por
la "Central Economic Plan Act" de 1947 se define su misión de pro-
porcionar regularmente "información sobre el desarrollo futuro de la
producción y los precios, sobre la futura renta nacional y el gasto y
sus componentes; en resumen, sobre todas aquellas variables conside-
radas relevantes para la coordinación de la política económica, social
y financiera".

A partir de este momento, los trabajos realizados por el CPB pue-
den considerarse como pioneros en este campo de los modelos econo-
métricos de desarrollo (*).

Ello no ha de extrañar si tenemos presente que durante muchos
años fue TINBERGEN el que dirigió los trabajos del CPB, creando una
escuela de económetras especializados en modelos de desarrollo, que
pueden considerarse como una de las más completas existentes en la
actualidad.

Para utilizar en la planificación correspondiente al año 1955, fue
elaborado un modelo que se realizó en gran parte bajo la dirección
del profesor TINBERGEN, al que posteriormente sustituye F. L. POLAK

como director del CPB (32). El modelo consta de veintisiete ecuacio-
nes, agrupadas en la fosfma ya clásica de ecuaciones definicionales
(12 en total), institucionales (4), técnicas (2) y de comportamiento (9).
La base estadística está referida al período 1949-55.

(29) CHAKRAVARTY, S.: "The logic of Invesment Planning". North-Holland, 1959.

(*) Puede consultarse al respecto:

(30) VA DEN BELD, C. A.: "Short-Term Planning Experience in the Netherlands".
Artículo perteneciente al libro "Quantitative Planning of Economic 'Policy". Broo-
kings Inslitution, 1965, págs. 134-162.

(31) HESSEL, W.: "Quanlitative Planning oí Economic Poflicy in the Netherlands".
Artículo perteneciente al libro "Quantitative Planning of Economic Policy", Brookings
Instirulion, 1965, págs. 163-178.

(32) Central Planning Bureau. "Scopes and Methods of the Central Planning
Bureau", 1956.

— 62 —



ESPECIFICACIÓN DE MODELOS ECONOMETRICOS DE DESARROLLO

En este mismo año se proponía para utilizar en 1970, con base

informativa más amplia, un modelo compuesto poT diecisiete ecuacio-

nes relativas a explicar fundamentalmente la evolución de los factores

de producción y de las importaciones. Se establecen como variables-

objetivo la cantidad de capital exportado y la renta "per capita" de

cada año.

Para el plan correspondiente al año de inicio, 1961, TINBERGEN e

IDENBURC proponen un nuevo modelo que aplacan KOYCK y VERDOORN,

con el apoyo financiero de la "Organización holandesa para la inves-

tigación científica pura" (33). El período base para efectuar la esti-

mación de los parámetros fue 1923-1938 y 1949-1957 y el modelo consta

de 36 ecuaciones, clasificadas en los siguientes apartados:

1. Ecuaciones de reacción:

a) Ca'tegorías de gastos (4).

6) Factores de producción y capacidad (3).

c) Precios (4).

2. Ecuaciones de definición:

a) Relaciones entre valor y volumen (6).

b) Totales de gastos (5).

c) Costes y márgenes (3).
d) Desempleo (2).

e) Ingresos (4).
/) Impuestos (2).

g) Influencias desplazadas (2).

Este modelo es un perfeccionamiento de los anteriores en cuanto

que tiene más presentes los aspectos dinámicos del desarrollo a corto

plazo.

Un nuevo perfeccionamiento —en aspectos no esenciales— fue rea-

lizado por el CPB para el modelo correspondiente al año 1962 (34).

(33) Central Planning Bureau. "Central Economic Plan 1961", 1961.
' (34) VERDOORN, P. J., y POST, J. J.: "Capacity and Short?Term Multiplierso.

Trabajo presentado al XXV Congreso Europeo de la Econometric Sotiety, julio 1963.
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Por el indudable interés de este último trabajo, considero conve-
niente transcribir el modelo íntegramente (*).

EL MODELO DE 1962

I. Ecuaciones de comportamiento:

(1) C = 0,58LB_1/4 + 0,19ZB_3/« + 0,40APe — 0,

+ 0,06cr-! — 0,50.

(2) I = 0,68/>, — 4,54^1?! + 0,75c"•-! + O,73(Z-i — Tz") +

+ 0,50.
(3) N = 0,32t/ + 0,76K — l^Ñ-JV'^ + 0,15pm + 0,38t# -+

+ 0,08.
(4) b = 0,528 ¿Sw1 — O,99(pb—pb') — 0,69 Apv ' + l,39fec —

— l,02(pb — /?„)-! +0 ,18 .

ii. Factores de la producción y capacidad.

(5) m = 0,91vm + 0,29 Avm + 2,10N — 0,34pm.v' + 0,37 Apv ' —
— 4,08Aw1-1/2 — 0,30/c -f 0,26fc' + 1,00.

(6) a = 0,26v, + 0.24K + 0,llpm_v ' + 0,04c1"-! —
—1,07 AS;,-! +0 ,50 .

(7) Ato = — 0,50a + 0,34 ~ ^ 0,03 ATC + IIW — 9,48.
* B - 1

iii. Salarios y precios.

(8) I — .68Lt = 0,44pc — 0,99( At?, — O ^ A M S , - ! ) —
— 2,16(Att;,-, — O,68AS5|_2).
+ 0,33 {(«' — a l - , ~0,68[v' — a)-2] + 0 , 5 1 .

(9) p c = 0,45í/- i n — O,55(v — m) -4 / M, +
0,26p_m4/10 + 0,22TK'_1/3 — 0,09^^ + 0,14.

(•) Posteriormente «1 C P B ha iniciado sus investigaciones a fin de elaborar
un modelo qne permitiese predicciones a mis largo plazo, pero aún no dispongo de
información sobre los resultados de estos trabajos.
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(10) p, = 0,24// + 0,43pm + 0,38^1-, + 0,90.
(11) Pb = 0,27// -f 0,38pm — 4,63(AÍÜ, — 0,48At~,-i) +

+ 0,31pb' —1,38.
(12) Pz = 0,40// + 0,53 A// + 0,25pn -f 44px_! + 0,57.

II. Ecuaciones de definición:

i. Relaciones entre variables cuantitativas y monetarias.

(13)
(14)
(15)
(16)
07)
(18)
(19)

C = c + pc.
X= x + p*.
I = » + !>,.

B = 6 + p b .
M = m + pm.
V — v + pv'.
V = V + pv'.

ii. Componentes del gasto*
i

(20) «' = 0,48c + 0,14x + 0,ll¿ + 0,276.
(21) t)a = 0,46c + 0,20* + 0,16t + 0,186.
(22) vm = 0,45c + 0,15x + 0;ll/ + 0'29¿>.
(23) pv ' = 0,47pc + 0,14px + 0 , l l p i + 0,27pb.
(24) V = 0,44C + 0,14X + 0,10/ + 0,25B + 0,92N +0,06D.

iii. Costes y márgenes.

(25.) H - Z —(«' — o ) . 1 / a .
(26) pm_v ' = pm — pv '-i/2 + 0,06T;K-i/3.
(27) K = p v ' — 0,27Z — 0,30pm — 0,06T'K-1/3.

iv. Desempleo.

(28) Aw, = 4,34Aln (tú + 2) — 0,2AM5.
(29) Hw = 3,94{P-I/PB-I) (años 1923-1938).

IIW = ^SSIP-JPK-L) (años 1949-1960 y siguientes).

— 65 —



ANTONIO PULIDO SAN ROMÁN

v. Rentas.

(30) L « a + 1.

(31) Z = 3,77K — l,06L — 0,24TK — 1,23M — 0,24F.

(32) L = 0,87/. + 0,87<V.

(33) Z = l,50Z 4- l,50Oz'.

vi. Impuestos.

(34) T K — F ' + TK'.

(35) T
z

III. Ecuaciones monetarias (únicamente necesarias cuando las previsio-
nes se efectúan a más de un año^.

(36) CR = 3,77£ + 0,83AE —0,68C _t + l,04AP_1/4

+ 0,97r3 +0 ,135- / + 0,20.

El modelo completo consta de 35 ecuaciones y 35 variables endógenas,
las cuales se dividen en los cinco grupos siguientes:

Recursos: «, /, L, Z, TK, m, M.
Gastos: c, pc, C, />2, X. i, pit I, N, b, pb, B, v, pv', V, v, V.
Desempleo
(capacidad) : w.
Rentas
derivadas
e impuestos: L ,Z , T"z.
Variables
compuestas: v¡, vm, H, pm.v', K, tsw^ IIB-
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NOMENCLATURA

Los símbolos sin indicaciones especiales se refieren a cambios por-
centuales. Los valores absolutos llevan la indicación —. Las mayúsculas
se refieren a valores y las minúsculas a precios y cantidades.

a Número de personas ocupadas en la industria (hombres-año).
ac Número de personas ocupadas en el sector público (hombres-

año).
B b Exportaciones de mercancías.

bc Exportaciones competitivas.
C c Consumo privado.
C cF Depósitos a fin de ejercicio.
D Invisibles netos.
E Balanza de pagos por cuenta de renta (como porcentaje sobre

el producto total menos la variación de "stocks" y los invi-
sibles netos).

F Depreciación.
H Incremento de los costes salariales sobre el incremento de la

productividad del trabajo (ecuación 25).
/ i Inversiones brutas en capital fijo en la industria (excluida la

inversión por las empresas públicas y la construcción de
viviendas).

fc Restricciones cuantitativas a la importación (1932-1937).
k' Inversiones brutas en capital fijo en la industria (excluida la

K Beneficios brutos por unidad de producto (ecuación 27).
Z Nivel de salarios para un año tipo de trescientos días.

L Nómina de salarios en la industria.
LB Renta salarial disponible (incluidas las transferencias).
M ni Importaciones de mercancías.
N Variación de stocks (como porcentaje del producto total me-

nos las variaciones de stocks y los invisibles netos).
Oí.' Transferencias a rentas salariales, incluyendo los salarios pú-

blicos y los impuestos directos en moneda.
Oz' Transferencias a rentas no salariales, incluyendo los impues-

tos directos en moneda.
P Población en edad laboral (de catorce a sesenta y cinco años).

Pn Perceptores de sueldos y salarios.
/>b Precio de las exportaciones de mercancías.
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Pt>' Precio de las exportaciones competitivas.
[>c Precio de consumo.
p, Precio de inversión.
pm Precio de importación.
pm-v' Margen «ntre el precio de importación ajustado con los im-

puestos indirectos y el precio del producto total (menos
las variaciones de stocks y los invisibles netos). (Ecua-
ción 26.)

pv' Precio del producto total (menos las variaciones de stocks y
los invisibles netos).

px Preció del gasto autónomo.
rc Tipo de cambio.

S Diferencia entre el P N B a coste de factores y el consumo.
Tc Temperatura mínima por debajo de cero (suma de las medias

mensuales).
TK Impuestos indirectos menos subsidios (en cantidad).
TV Incidencia de los impuestos indirectos menos los subsidios

(7Y = rK /r) .
t* Tendencia decreciente de la preguerra (1923 = 15, 1938 «= 0).

Tz Impuestos directos pagados por los perceptores de rentas no
salariales (en términos monetarios).

T¿' Variación de la incidencia de los impuestos directos sobre las
rentas no salariales (ecuación 35).

V v Producto total.
V v' Producto total menos las variaciones de "stocks" y los invisi-

. bles netos.
Va Producto total menos las variaciones de stocks y los invisibles

netos (ponderado por la intensidad del trabajo). (Ecua-
ción 21.)

vm Producto total menos las variaciones de stocks y los invisibles
netos (ponderado por la intensidad de la importancia).
(Ecuación 22.)

w Nivel porcentual de desempleo (utilizado asimismo como me-
dida general de utilización de la capacidad).

w1 Transformación curvilínea de tu. (Ecuación 28.)
X x Gasto autónomo (gasto público inversión por parte de las

empresas públicas y construcción de viviendas).
Z z Rentas no salariales.
ZB Renta no salarial disponible.
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3.4. Modelo de Klein-Goldberger, 1955.

L. R. KLEIN y A. S. GOLDBERGER han propuesto un modelo [(35) y en

español (36) ] que ha alcanzado gran difusión, levantando asimismo una
amplia polémica sobre la validez de la metodología empleada, especial-
mente en lo referente a Jos métodos empleados para efectuar la estima-
ción de los parámetros del modelo (*).

El modelo fue preparado por el "Research Seminar in Quantitativc
Economics", de la Universidad de Michigan y consta de 19 ecuaciones,
cinco de las cuales son definicionales. Fundamentalmente se distinguen
tres sectores: agricultura, industria y servicios privados, e industria y
servicios públicos.

Las ecuaciones no definicionales versan sobre los sigu'ientes temas:

— Consumo.
— Inversión.
— Ahorro de las sociedades anónimas.
— Relación entre beneficios de Sociedades anónimas y rentas no

agrícolas ni de salarios.
— Depreciación.
— Demanda de trabajo.
— Producción.
— Ajuste del mercado de salarios.
—• Demanda de importaciones.
— Renta agrícola.
— Preferencia por la liquidez de las economías familiares.
— Preferencia por la liquidez de las empresas.
— Relación entre tipo de interés a corto y a largo plazo.
— Ajuste del mercado de dinero.

(35) KLEIN, L. R., y GOLDBERCER, A. S.: "An Econometric Model of the United

Sutes, 1929-1952':, North-Holland, 1955.
(36) KLEIN, IL. IR.: "Fundamentos empíricos de la economía keynesiana". Trabajo

perteneciente al libro editado por K. Kurihara 'Economía poskeynesiana". Traduc-
ción de J. Ruiz de Cenzano, Aguilar, págs. 307-353.

(*) La crítica más abierta al trabajo de Kein y Goldberger ha sido hecha por
KARL A. FOX en diversas publicaciones y principalmente:

(37) Fox, K. A.: "Econometric Models of the United States''. Journal of PolUical
Economy, vol. 64, abril 1956, págs. 128-142.

(38) Fox, K A.: "Econometric Analysiá íor Public <Policyv. The lowa State Co-
llege Press, 1958.
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Los 151 parámetros del modelo se han estimado a partir de la in-
formación estadística correspondiente a los períodos 1929-41 y 1946-50.

Las ecuaciones que componen el modelo y la nomenclatura empleada
se transcriben a continuación. Como en el caso del modelo del C P B
de 1962, no pasaré a comentar cada una de las ecuaciones, ya que ello
exigiría por sí sólo un trabajo específico sobre el tema [(36), paga. 347-
350].

Función de consumo:

C -= — 34,5 + 0,62 (Wa + W2 — Tw) + 0,46 (P — SP — TP) +
+ 0,39 (A — TA) + 0,23 C-! + 0,024 (LJ _x + 0,36 Np

Función de inversión:

I = —16,8 + 0,76 (P + A +D — TP — TA) _x — 0,14 K^ + 0,14 (L2) _x

Función de los ahorros de sociedades anónimas:

SP = — 2,43 + 0,86 (Pc — Tc) — 0,014 B-, — 0,30 (Pc — Tc — SP) ^

Relación entre los beneficios de sociedades anónimas y la renta no agrícola
ni de salarios.

Pc = _ 8,34 + 0,71 P

Función de depreciación:
K + K-!

D =11,46+0,14-

Demanda de trabajo:

Wi= — 2,70 + 0,36(Y + T + D — Wa) +
+ 0,14 (Y + T + D — W,)., + 0,16 (t —1.929)

Función de producción:

Y + T + D —W2 = — 31,98 + 2,31 [*(NW — NG) + NE + NF] +

+ 0,076 K + K"1 + 1,90 (t —1.929)

Ajuste del mercado de salarios:

iv — w-! = 4,11 — 0,75 (N — Nw — NE — NF) + 0,56 (p.x — />_2) +
+ 0,56 (t —1.929)

— 70 —



ESPECIFICACIÓN DE MODELOS ECONOMETRICOS DE DESARROLLO

Función de demanda de importaciones:

F, = 2..09 + 0;0087 (Wx + W, + P + A — Tw — TP — TA)

Determinación de la renta agrícola:

A = — 4,53 + 0,25 (Wx + W2 + P — SP — Tw — TP) —

— 0,13 (W.! + W2 -f- P — SP — Tw — TP) -j. + 0,009 FA

Función de la preferencia por la liquidez de las economías familiares:

U = 0,14(Wa + W2 P —S P + A —T w —TP—TA) + 75,0(1,. — 2,0)-0-84

Función de la preferencia por la liquidez de las empresas:

L, = — 0,77 + 0,24 Wx — 0,69 ts — 0,27 (/> — p-J + 0,64 (L2) _j

Relación entre los tipos de interés a corto y a largo plazo:

i,. = 2,66 + 0,46 (¿s) -3 + 0,23 (is) -.,

Ajuste del mercado de dinero:

_ í L l i . ioo = 6,42 — 0,55 R

Definición de producto nacional bruto:

C + I + & + FE —F, = Y + T + D

Definición de renta nacional:

W, + W2 + P + A = Y

Definición de tipo de salario:

h Nw = Wx + W2

P

Definición de stock de capital:

K —K-! = I —D

Definición de ahorro acumulado por las sociedades anónimas:

B — B _ X = S P
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Variables:

C = gastos de consumo, en millares de millones de dóla-
res 1939.

-\- W2 i== renta de salarios, en miles de millones de dólares, de-
flactados por medio de p.

P = renta no agrícola ni de salarios (después de la depre-
ciación y después de los impuestos sobre los benefi-
cios de sociedades anónimas), en miles de millones de
dólares, deflactados por medio de p.

A = renta agrícola, en millares de millones de dólares, de-
flactados por medio de p.

D = reserva de consumo de capital.
Sp == ahorro de sociedades anónimas, en millares de millo-

nes de dólares, deflactados por medio de p.
Lt = activos personales líquidos en fin de año (incluyendo

las obligaciones del Gobierno), en millares de millo-
nes de dólares, deflactados por medio de p.

NP — población, en millones de personas.
I = inversión bruta, en millares de millones de dóla-

res 1939.
K == stock de capital en fin de año, en millares de millones

de dólares 1939 (medido a partir de un origen ima-
ginario) .

i¡. '== rendimiento de las obligaciones (a largo plazo) de so-
ciedades anónimas, en tanto por ciento.

L2 = activos líquidos de las empresas en fin de año (inclui-
das las obligaciones del Gobierno), en millares de mi-
llones de dólares, deflactados por p.

Pe .== beneficios de sociedades anónimas (antes de los im-
puestos), en millares de millones de dólares, deflacta-
dos por medio de p.

B = ahorros acumulados por las sociedades anónimas a
fin de año, en millares de millones de dólares, deflac-
tados por medio de p (medidos a partir de un origen
imaginario).

V[ = renta privada de salarios, en millares de millones do
dólares, deflactados por medio de p.
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Y -\- T = producto nacional neto, en millares de millones de
dólares 1939.

N == fuerza de trabajo, en millones de personas.
Nw = número de perceptores de salarios, en millones de per-

sonas.
NG F= número de funcionarios gubernamentales, en millones

de personas.
NF == número de agricultores, en millones de personas.
J\E '= número de empresarios no agrícolas, en millones de

personas.
h == índice de horas trabajadas al año (base 1939 '= 100).
t = tiempo, en número de años.

w == índice de tipos horarios de salarios (base 1939 = 121,1).
p = índice de precios de la producción (base 1939 == 100).

Fi = importaciones, en millares de millones de dóla-
res 1939.

pi = índice de precios de las importaciones (base 1939 =
= 100).

R = excedente de las reservas de los Bancos como porcen-
taje de las reservas totales.

G = compras gubernamentales de biene3 y servicios, en mi-
llares de millones de dólares 1939.

FE ~ exportaciones, en millares de millonea de dólares 1939.
T== impuestos indirectos, menos subsidios, en millares de

millones de dólares, deflactados por medio de p.
Te == impuestos sobre renta de sociedades anónimas, en mi-

llares de millones de dólares, deflactados por medio
de p.

i -{- W2 —TV = renta disponible de salarios, en millares de millones
de dólares, deflactados por medio de p.

P—Sp — Tp = renta disponible, ni agrícola ni de salarios, en milla-
res de millones de dólares, deflactados por medio
de p..

A — TA = renta agrícola disponible, en millares de millones de
dólares, deflactados por medio de p.

FA == índice cuantitativo de exportaciones agrícolas (base
1939 = 100).

¿s = rendimiento del papel comercial a corto plazo, en
tanto por ciento. •
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3.5. Modelo de la Economic Planning Agency, 1961.

La planificación del desarrollo económico en el Japón lia sido reali-
zada en «eis planes sucesivos, algunos de ellos puestos en marcha antes
de terminar el plan precedente. Son éstos (*):

I. "Draft Plan for Economic Rehabilitation". {Autorizado en
mayo 1948.)

II. "Economic Rehabilitation Plan" (mayo, 1949).
III. "Economic Self-Support Plan" (enero, 1951).
IV. "Five-Year Plan for Economic Self-Support" (diciembre, 1955).
V. "New Long-Range Economic Plan" (diciembre, 1958).
VI. "Plan for Doubling National Inoome" (noviembre, 1960).

Este último plan (programado para el período 1961-1970) ha sido
realizado tomando como base un modelo econométrico que posterior-
mente expondremos y aplicando un método sugerido por el profesor
Okwa, que él denomina de "aproximación alternativa de las tasas de
crecimiento", y que consiste esencialmente en elegir la tasa de crecimien-
to del P N B, según los efectos más beneficiosos que se observen para
varias tasas alternativas —a través del modelo econmétrico— sobre el ni-
vel de empleo, el equilibrio de la balanza de pagos y la posibilidad de
un ahorro en las familias, magnitudes que son consideradas como va-
riables objetivos.

El modelo econométrico propuesto (41) consta de veintiuna ecuacio-
nes, con otras tantas variables endógenas, cinco exógenas y cinco pará-
metros políticos:

— Proporción de los gastos gubernamentales en el GNB.
— Proporción de los pagos por transferencias en el GNB.

(*) Véase al respecto:

(39) SHISHIDO, 6.: "iLong-term Economic Planning -in Japan". Trabajo pertene-
ciente al libro "Quantilative Planning of Economic Policy" Brooktngs Institution,
1965, págs. 212-232.

(40) . WATANABE, T.: "National Planning and Economic Growth in Japan". Trabajo
perteneciente al libro "Quantitative Planing of Economic Policy". Brookings Ins-
titution, 1965, págs. 233-251.

(41) Economic Planning Agency. "New Long-Range Economic Plan (Plan for
Doublirtg National Income), 1961-1970", 1961.
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— Proporción de impuestos indirectos con respecto al PNB.
— Proporción de impuestos directos en los ingresos por trabajo.
— Proporción de impuestos directos en los ingresos no provenientes

del trabajo.

Las ecuaciones del modelo se incluyen a continuación; las variables
exógenas se distinguen por estar superrayadas y los parámetros políticos
se notan con letras griegas.

Modelo simplificado para el Plan Decenal.

(i) v I +v 2 + v3 = v
<2)
13)
(4)
(5) '
(6)
(7)
(.8)
(9)
(10)

(11)
(12
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)

Nomenclatura.

V = C 4
w +

C + Td +
G + A-

E
V2 =
I =

K =
M =
E =
W =
Sp =

G =
A =
Tj =

Td =
L =
L =
L2 =

- -L 3 =

- G + I + E — M
Tj ~\r rr\

Sp = \V + R + i
-f Sg = Ti + Td

— M = B
= /,(V)
= /a<K )

- /3(V)
= /4(V)
= / s(Fj
= /e(V1 ,Va ,V3)
= /7(W, R, Td, Al
= aV
= /8V
= rV.
= 8W + eR
= L, + L2 + La
= feW
•/o(Va)

= / 1 0 (V 3 )

V = Producto nacional bruto.
Vj . = Valor añadido bruto del sector primario.
V2 = Valor añadido bruto del sector secundario.
V3 = Valor añadido bruto del sector terciario.
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C = Consumo privado.
G = Gastos públicos en bienes y servicios (incluida la inversión

pública).
I = Inversión privada.
K = "Stock" de capital privado a fin de año.
E = Exportaciones.
M = Importa dones.
F = Comercio internacional.
W = Sueldos y salarios.
R ==__Rentas no salariales.
Tj = Impuestos indirectos.
Tj = Impuestos directos.
A = Pagos por transferencias.
S p = Ahorro privado.
B = Exportaciones netas.
S g = Superávit público (diferencia entre e l ahorro público co-

rriente y la inversión púb l i ca ) .
a = Part ic ipación del gasto públ ico en el P N B .
j3 = Part icipación de los pagos por transferencia en e l P N B .
Y = Proporción de impuestos indirectos.
8 = Relación de los impuestos directos a la renta salarial.
e = Relación de los impuestos directos a la renta no salarial.
L = Mano de obra total.
L t = Mano de obra en el sector pr imar io .
L^ = Mano de obra en el sector secundario.
L 3 = Mano de obra en el sector terciario.
N = Población total.

3.6. Modelo de Cambridge, 1962.

Modelo realizado por el Department of Applied of Economics de la
Universidad de Cambridge que dirige RICHARD STONE y publicado con
el título "A programme for Growth" (*).

(*) La5 líneas generales del modelo se encuentran perfiladas en la primera pu-
blicación de una serie de ocho realizadas por la Universidad de Cambridge:

(42) The Department of Appjied Economics. University of Cambridge. R STONE:
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El trabajo ha sido financiado por Ja Fundación Ford y dirigido por
RICHARD STONE, siendo los otros integrantes del grupo A. BROWN, M. BA-

CHARCH, J. BATES, C. LEICESTER y G. PYATT.

El modelo se diferencia de los anteriormente mencionados por dos
razones especiales:

a) Las distintas ecuaciones han de hallarse para todos los sectores
económicos considerados {treinta y uno en total).

o) Una preocupación esencial ha sido el hacer posible la progra-
mación del modelo en un ordenador.

Se distinguen en el modelo ecuaciones referidas a las relaciones de
cada sector con las denominadas:

— balanza de mercancías;
— balanza industrial;
— balanza de comercio exterior, y
~ balanza de inversiones.

En la primera se estudian, fundamentalmente, los distintos tipos de
demanda, jugando unas como exógenas (consumo privado, público, de
bienes duraderos y viviendas, capital social, reemplazamiento industrial
y exportaciones) y otras como endógenas (demanda intermedia, incre-
mento de "stock" y extensiones industriales).

En Ja denominada balanza industrial se analizan los principales cos-
tes de las empresas y la de inversiones analiza sus componentes y forma
de financiación.

El comercio exterior es subdividido en exportaciones e 'importaciones

"A programme for Growth, núm: 1 A computable model of economic grow", ju-
lio 1962.

Los restantes informes de la serie son:
2. A social A-ccounting Matrix íor 1960.
3. Lnpnt-Output Relationsliips 1954-1966.
4. Capital output and Employment 1948-1960.
5. The model in its environment.
6. Preliminary Resulta for 1970.
7. Consumption Funclions, 1900-1970.
8. Production Functions and Technical Ghange.
Puede también consultarse:
(43) STONE, R.: "British economic balances in 1970: a trial run on Rocket". Tra-

bajo perteneciente al libro "Econometrtc Analysis for National Economic Policy". Cols~
ton Papers, núm. 16, Butterwórths, 1964, págs. 65-95.
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distinguiendo dentro de estas últimas según sean competitivas o com-
plementarias para las industrias del país.

Como hemos indicado anteriormente, uno de los rasgos distintos del
modelo de Cambridge es su programación en un ordenador electrónico.
"Ha sido destinado por esta necesidad un calculador de alta velocidad,
el calculador EDSAC, del cual dispone la Universidad de Cambridge.
Por complicado que puede ser el modelo, este calculador es capaz de
entregar todas las transformaciones en sólo veinte minutos. Esta veloci-
dad operativa da al modelo una flexibilidad extraordinaria. Por ejemplo:
sucede que datos estadísticos dignos de consideración, o bien estimados
como tales, pueden tomarse sólo para algunos sectores del .sistema eco-
nómico, mientras para otros sectores la información estadística es escasa,
o bien pueden intervenir elementos imprevisibles. En tal caso, si todas la*
transformaciones pueden ser efectuadas en sólo vinte minutos, no resulta
impracticable introducir en el calculador EDSAC toda una serie de hipó-
tesis diferentes. Y, análogamente, se puede rápidamente proceder a una
serie de cálculos para diversas hipótesis de tipos de desarrollo" (44).

3.7. Modelo del Social Science Research Council (SJSJt.C), 1964

Planeado en el Comittee on Economic Stability del citado SSRC
tras seis años de reuniones e investigaciones de un numeroso grupo de
economistas y económetras (en un total de veinticinco directamente res-
ponsables) bajo la dirección de JAMES DUESENBERRY, GART FROM, LAW-

RENCE R. KLEIN y EDWIN KUH. La National Science Foundation donó a
la Brookings Institution un total de 373.000 $ (más de veintidós millones
de pesetas) para la realización de este modelo econométrico (*).

Cada componente del equipo ha sido elegido como especialista en un
cierto sector entre las distintas universidades de Jos Estados Unidos. Esta

(44) HUGHES, N.: "El modelo de Cambridge para la programación económica".
"Mondo Económico", núm. 10, 1963. (Recogido en I. N. 1. Cuadernos de documen-
tación, serie especial de desarrollo económico, núm. 69, diciembre 1963.)

(*) Pueden consultarse principalmente:
(45) DUESENBERRY, FROMM, KLEIN y KUH: "The Brookings Quartely Econometric.

Model of *he United States". North-Holland y Rand Me Nally 1965.
(46) KLEIN, L. R.: "The Social Science Research Council econometric model of

the United States". Trabajo incluido en el Jibro "Econometric Analysis for National
Economic Planning". Colston Papers, núm. 16. Butterworths 1964, págs. 129-168.
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ambiciosa forma de trabajo en equipo con económetras, estadísticas y
especialistas sectorales, ha dado como fruto un modelo que puede con-
siderarse como el más completo de los que se dispone en la actualidad.

El modelo queda estructurado según los siguientes conceptos:

— Demanda del consumidor (6 ecuaciones).
— Construcción de viviendas (16).
— Inventario de inversiones (5).
— Tipos de bienes (4).
— Realización de inversiones (4).
— Intenciones de inversión (4).
— Comercio exterior (3).
— Ingresos y gastos del Gobierno (32).
— Funciones de producción y distribución de ingresos (17).
— Fuerzas de trabajo y tasas de nupcialidad (5).
— Agricultura (11).
— Depreciación-precios contables (3).
— Depreoiación-coste de reemplazamiento (4).
— Precios y salarios (13).
— Demanda anual y conversión de precios (26).
— Sector financiero (6).
— Funciones de inversión alternativa (4).
— Identidades (30).

En total son, por tanto, 193 ecuaciones, de las que 30 son identidades.
Aun teniendo en cuenta que algunas ecuaciones son similares debido al
proceso de desagregación seguido en el modelo, no puede negarse que
este trabajo supone un valioso "stock" de funciones de todo tipo que
—aunque sería preciso reformarlas para su aplicación a cada país— cons-
tituyen un elemento básico de trabajo en la elaboración de modeloss eco-
nométricos de desarrollo (*).

Un diagrama de flechas resumido de las interrelaciones del modelo
es incluido en cuadro adjunto [45] (págs. 24-25).

{•) Realmente el modelo del S. S. R. € . es un modelo general de política eco-
nómica a largo .plazo, que es apto no sólo >para estudiar programas de desarrollo,
tino también planes de estabilización. Véase al respecto (3, págs. 78-85.)
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Espero que las páginas anteriores hayan permitido al lector hacerse
una idea de las exigencias y posibilidades de un tratamiento economé-
trico en la planificación del desarrollo. Por supuesto, la metodología eco-
nométrica no puede garantizar una planificación coherente del desarro-
llo, al igual que un plan de desarrollo no implica un auténtico proceso
de desarrollo socioeconómico. No obstante, la aplicación de técnicas eco-
nométricas por un gran número de países y la atención creciente con
relación a su utilización en los planes de desarrollo, ha de considerarse
como una primera prueba de la fertilidad de un tal tratamiento.

Confiemos en que nuestro país —que hasta el momento presente ha
realizado una planificación puramente discrecional— utilice en el fu-
turo las posibilidades que le brinda la ciencia econométrica. De esta
forma, será posible eliminar —o al menos suavizar—• las incongruen-
cias que hoy día se observan en nuestro proceso de desarrollo, así como
conseguir previsiones más ajustadas de la evolución de las principales
magnitudes económicas. En resumen, la econometría permite que las
decisiones adoptadas por el político —al que en último término siempre
ha de corresponder la decisión— estén basadas en criterios más ra-
cionales. El político debe conocer las reacciones que el organismo eco-
nómico presenta ante unas determinadas medidas; de esta forma, la
intuición dejará paso, cada día más, a una programación formalizada
del desarrollo.
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