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FUNDAMENTOS ECONOMICOS Y TECNOLOGICOS
DE LA EFICIENCIA DE LA INVERSION

1. La eficiencia de la inversién, la eficiencia neta de la inversion y la
relacién agebraica fundamental. La eficiencia de la inversion es el in-
cremento del producto nacional —es decir, el incremento del producto
total de la economia nacional— que se obtiene con una unidad de ero-
gacion neta de inversion para el remplazo de los medios de produccién.
Sea X el producto nacional anual, AX su incremento en el afio siguiente
e I, la cantidad anual total de la inversién neta de reposicién. Midanse
todas estas cantidades en unidades de valor —por ejemplo, en unidades
monetarias a precios constantes— entonces, la eficiencia de la inver-
sién es

ax
T -
Esta eficiencia satisface la relacién algebraica
AY_ X AX
—_— = —. 1
X ) 1 (1D

Esta ecuacion indica que la tasa de incremento del producto na-
cional es igual a la tasa de inversién multiplicada por la eficiencia de
la inversiéon. Llamemos a esta ecuacion relacidon algebraica funda-
mental.

AX e e
Introduciendo las notaciones R =~y para significar la tasa de

“

L . )
crecimiento del producto nacional, « =y~ para representar la tasa de

. .. aX - L . .
inversion v 8 == para indicar la eficiencia de la inversién, pode-
mos expresar la relacién algebraica fundamental como sigue:

R = af. (1.2)

Si, por caso, a = 0.3. es decir 306¢ del producto nacional y g = 2/3,
entonces R = 0.2, lo que significa que el incremento anual del pro-
ducto nacional es de 20%.
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Ademas de la eficiencia de la inversion, consideraremos también la
eficiencia neta de la inversion que expresa el incremento del ingreso
nacional debido a una unidad de erogaciones netas de la inversién. El
ingreso nacional es la parte del producto nacional que resta después
de deducir las erogaciones para reposicién de los medios de produc-
cién. Sea Y el ingreso nacional anual (medido en unidades de valor)
y AY el incremento del ingreso nacional en el afio siguiente. Entonces,
la eficiencia neta de la inversién es

AY
Y

. . . aY <1 .
Al introducir las notaciones r = =3~ para indicar la tasa de incre-

. . 1 - .
mento del ingreso nacional, & =-y para representar la tasa de inver-

" . . . AY . . . .
sién relativa al ingreso nacional y 8 == para simbolizar la eficien-

cia neta de la inversién, encontramos que estas cantidades también
satisfacen la relacion algebraica fundamental

r=df (1.3)

La tasa de incremento del ingreso nacional es igual a la tasa de
inversion (relativa al ingreso nacional) multiplicada por la eficiencia
neta de la inversién. Si, verbi gratia, « = 0.18 y g = 1/3, entonces
r = 0.06, lo que significa que el incremento anual del ingreso nacional
es de 6%.

La relacion algebraica fundamental aqui obtenida es un instru-
mento atil de la estadistica econémica. Nos permite calcular, cuando
esta dada la tasa de inversién, la influencia de ésta sobre el crecimien-
to del producto nacional o del ingreso nacional. En la literatura eco-
némica burgucsa, sin embargo, esta relacién se ha visto rodeada de un
misticismo de la misteriosa “productividad del capital”. Para muchos
economistas burgueses la eficiencia de la inversién 8 y la eficiencia neta
de la inversion 8 han venido a ser una cifra mégica que expresa algu-
nas fuerzas misteriosas creadoras inherentes al “capital”. El proposito
de este escrito es mostrar que la eficiencia de la inversién asi como la
eficiencia neta de la inversion simplemente dependen de las condicio-
nes tecnolégicas en que los procesos productivos tienen lugar.
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2. La balanza de inducto-producto. El punto de arranque de nues-
tro analisis es el cuadro de inducto-producto. Dividamos la economia
nacional en n sectores y sea X; el producto anual total del sector i.
Parte de este producto se asigna entre los varios sectores de la econo-
mia nacional (esto se llama entregas intersectoriales) que lo han de
consumir como medio de produccién. Las partes del producto total X;
asignadas a los varios sectores de la produccion se designan como
X1, X13, ..., Xia; Xij constituyen la parte del producto del sector i
que se asigna al sector j como medios de produccién. La parte restante
del producto total X, no asignada a los otros sectores se denomina pro-
ducto final del sector i y se le denota aqui con Y;.

De esta manera, el cuadro de inducto-producto se presenta como
sigue:

Cuapro |
Entregas Productos Productos
intersectoriales finales totales
xllxll M xll yl xl
X:lxzz M an YZ x’
Xﬂlxﬂz X-l YI xl
XMX(2 X (=) Y X

Todas las cantidades del cuadro anterior se refieren a un afio como
unidad de tiempo; es decir, representan los productos totales anua-
les, los productos finales anuales y las entregas intersectoriales anuales.
Hacemos aqui el supuesto adicional de que todas las cantidades se ex-
presan en unidades de valor y asi, no solamente las hileras sino tam-
bién las columnas del cuadro se pueden sumar. Obviamente, algunas
celdas del cuadro pueden tener valor de cero, por ejemplo, cuando
Xs; = 0, el producto del 3er. sector no tiene aplicacién como medio
de produccion en el sector 5°

Las hileras del cuadro de inducto-producto satisfacen las siguientes
ecuaciones de equilibrio
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SXo+Vi=X (=12 ...,n). 2.1)

i=1
La suma de las partes del producto que se asignan de un sector

como medio de produccién a varios sectores, mas el producto final del

sector, es igual a su producto total.
Sumando las columnas del cuadro de inducto-producto. obtenemos

otro conjunto de ecuaciones de equilibrio
S X=X (j=1,2...0) (2.2)
i=1

donde X7’ es la suma de los medios de produccion producidos por
varios sectores y entregados al sector j.

Ademais,
SY, =Y. (2.3)
Fsta ecuacion indica que el ingreso nacional Y es igual a la suma de

los productos finales de los sectores particulares.
Finalmente, tenemos la ecuacion

Xi=X. (24)

1

%L

i

El producto nacional X, s decir, ¢l producto total de la economia
nacional, es igual a la suma de los productos totales de los sectores par-
ticulares de la produccion.

De la ecuacion de equilibrio (2.1) obtenemos

X.-,' + Y= X (205)

1

i M3

1

' II‘M:

y, lomando en cuenta la igualdad (2.2),

X +Y=X. (2.6)

1

R

j

Esto significa que el producto nacional se puede obtener por la via
de sumar va sea la tltima columna o la Gltima hilera del cuadro de
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inducto-producto (cuadro 1 de este apéndice). Tanto Ja una como la
otra estan marcadas con una separacién del resto del cuadro por medio
de rayas dobles.

La ecuacién (2.5) se puede transformar directamente en

é é Xij . (2.7)

i=1j=1

Y=X

Esto significa que el ingreso nacional es igual al producto nacional me-
nos la cantidad anual total de los medios de producciéon que se consu-
mieron en la economia nacional. La cantidad total de los medios de
produccién consumidos en la economia nacional es igual a la suma
de todas las entregas intersectoriales; es decir, es la suma de todas las
celdas dc la primera parte cuadrada (matriz) del cuadro 1.

3. El equilibrio de las erogaciones de inversion. Los productos fi-
nales de los varios sectores de la economia nacional se pueden utilizar
de diferentes maneras. Parte de cllos se consume y otra parte se des-
lina a inversion; es decir, a incrementar el inventario de medios de pro-
duccién de la economia nacional.! Sea C; la parte del producto final
anual del sector i destinado al consumo e I; la parte destinada a in-
version. Tenemos entonces

Ci+1,=Y%; =12, ...,n). (31)

La parte del producto final del sector i destinada a inversion se
asigna a varios sectores de la economia nacional en los que incrementa
el inventario dc los medios de produccién. Sea /;; la parte del producto
final del sector i destinada a inversién en el sector j. Podemos ahora
obtener el cuadro de las crogaciones de inversion:

1 Parte del producto final se puede exportar y entonces se le asigna al con-
sumo o a la inversién, ya sea que se cambic por bienes de consumo o por medios
de produccion.
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Cuapro II
Entregas intersectoriales Producto final destinado
de inversion a inversién
130, Lia L
2122 I, I,
’nl’ n2 b I nn I-
mrae .. I(») I

En este cuadro, como en el cuadro I, algunas casillas pueden tener
valor de cero.

Los valores /;; enlistados en la parte izquierda del cuadro II se lla-
man entregas intersectoriales de inversion. Estas entregas satisfacen dos
clases de ecuaciones de equilibrio.

En primer lugar tenemos

Shi=5L (@(@#=12...,n). (3.2)

Estas ecuaciones muestran que la suma de las entregas de inversién
de un sector a varios otros de la economia nacional es igual a la parte
del producto de este sector destinada a inversion.

Tenemos después,

n
.211,‘;=1(“ (]= 1, 2, ey n). (33)
r=
en que /) es la suma de todas las inversiones realizadas en el sector ;
de la economia nacional. Asi, la suma de las inversiones en un sector de
la economia es igual a la suma de todas las entregas de inversion de va-
rios sectores a éste.

La suma total de todas las erogaciones de inversion en la economia
nacional / se puede obtener ya sea mediante la suma de la altima co-
lumna o de la hilera inferior del cuadro de inversién (cuadro II),
ya que '
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ShL=317= S I Lj=1. (3.4)

Como se ha de ver, la suma total de las erogaciones de inversion
en la economia nacional es la suma de todos los elementos contenidos en
la parte cuadrada (matriz) del cuadro II.

4. La Balanza ampliada de inducto-producto. Los cuadros I y II
se pueden combinar para formar un cuadro que se llamara cuadro
ampliado de inducto-producto:

Cuapro 111
Entregas para Entregas de Consumo de pro- || Producto
reposicién inversion ductos finales total
xllxlz Xlll ll]’l? Ilﬂ Cl Xl
X3 X202 Xon | Inlpe Ip, C. X,
X”]X'l: X'l” Iﬂl’"'—' l'l" C'l X" ‘
xmxae@ ... X() | M@ .. I(n) C X

En el cuadro III el primer cuadrado (matriz) contiene las canti-
dades de los productos de varios sectores que se consumen anualmente
como medios de produccién en los sectores particulares de la economia
nacional. Se debe suministrar a dichos sectores una cierta cantidad
de productos para remplazar los medios de produccién desgastados
en la obtencién del producto total de los sectores particulares de la
economia nacional. Estas cantidades de productos se llaman, por lo
tanto, entregas para reposicion. El segundo cuadrado (matriz) del
cuadro 111 enlista las cantidades del producto final que varios sectores
suministran a los sectores de la economia nacional para incrementar los
inventarios de los medios de produccién; es decir, como inversién. Se
llama a estas cantidades entregas de inversion.

Las hileras del cuadro III satisfacen las ecuaciones de equilibrio
ampliado
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S X+ Sh;+Ci=X (=12 ...0) (41
ji=1 ji=1

La suma de la cantidad del producto de un sector dado destinado
a la reposicién de los medios de produccién desgastados mas la can-
tidad del producto destinado a inversién mas la cantidad destinada al

consumo es igual al producto total de este sector.
De las igualdades (2.5), (2.3), (3.1) y (3.2) obtenemos

X=3 2 X+ 2 2 hLj+ ZC (4.2)
1=1Jj=1 i=1 =1 =1
y también
Y=3 3L+ 2 Ci, (4.3)
i=1 j=1 i=1

que significa que el producto nacional anual es igual a la suma de to-
das las reposiciones, todas las inversiones y el consumo total de la eco-
nomia nacional, mientras que el ingreso nacional es igual a la suma de
todas las inversiones y el consumo total.

5. Los coeficientes técnicos de produccion e inversion. Para gene-
rar una cantidad dada de un producto en las condiciones tecnoldgicas
existentes es necesario consumir cantidades definidas de los varios me-
dios de produccion. Si para la produccién de X; unidades del producto
del sector j es necesario consumir .X;; unidades del producto del sec-
tor i, entonces

a;; =-1§% t=1,2, ..., n) (5.1)
, .

unidades del producto del sector i se deben consumir por unidad de

producto del sector j.

Los valores de a;; se denominan coeficientes de produccién, pero
podemos también llamarlos coeficientes de desgaste, ya que definen la
cantidad de un medio de produccién que se consume en la produccién
de una unidad de un producto. En los paises socialistas estos coeficien-
tes de ordinario se llaman normas tecnoligicas de produccién y se les
usa como elementos de informacién al planificar la economia nacional.

Los coeficientes de produccién se pueden ordenar en una tabla
cuadrada; es decir, en una matriz
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I = l (5.2)
l. avu anﬁ b Dy

Esta matriz representa las condiciones tecnologicas de la produccion
corriente que existen en la economia nacional v se denomina matriz {
de tecnologia de la produccion.

Sustituyendo la igualdad (5.1) en la ecuacion de equilibrio (2.1)
obtenemos el sistema de ecuaciones

Yi—3a;\5=Y, (¢=12..., n). (3.3}

Se encuentra asi que la relacién entre los productos totales X; v los
productos finales Y; de los sectores particulares (i=1. 2, .... n)
depende de las condiciones tecnolégicas de la produccién expresadas
por la matriz de tecnologia de la produccién.

Otra conclusién que se ha de sacar de la ecuacion (5.3) es que d-
las 2n cantidades X,1, Xo, <.y A1 ¥ Yiao Youp o oo Yoo solamente n
cantidades son independientes. Las restantes resultan de las ecuaciones
(5.3) v estan asi determinadas por las condiciones tecnolégicas de la
produccién. En otras palabras, un plan de produccién que comprenda
n sectores de la economia nacional tiene n grados de libertad. El nu-
mero de cantidades que se pueden determinar arbitrariamente en el
plan es n, mientras que las restantes n cantidades estan determinadax
de manera Gnica por las condiciones tecnoldgicas de la produccion.®

Si el aiio siguiente la produccién de algun sector, el i, digamos. se
ha de elevar en AX;, debe uno incrementar en este sector el inventario

2 Suponemos que la matriz de los coeficientes del sistema de ecuaciones (5.31:
es decir, la matriz

lil——a“ —a,, ... — o4y,

— 0 T Gy .. T Ay

................................. .
—a,, — Gpa . ]'—ann |

es de grado n. Si el grado de la matriz es menor que n, el nimero de grados de
libertad es concordantemente mayor.
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de medios de produccién consistente de productos de varios sectores
(por ejemplo, acero, maquinas, edificios, etc.). Sea I;; la cantidad de
producto del sector i que se debe instalar en el sector j durante el afio
en curso con objeto de que el afio siguiente el inventario de los medios
de produccién del sector j alcance el nivel incrementado necesario.
La relacién

by ;A’—;;i i= 12 ...,n) (5.4)

define la cantidad del producto del sector i que se debe instalar en el
sector j con objeto de incrementar ahi el producto en una unidad.

Los coeficientes b;; se llaman coeficientes de inversion; en la pla-
neacién econdémica socialista usualmente se llaman normas de inversion.
Son elemento importante de informacién en la planeacion de la inver-
sién y el crecimiento de la produccion.

Los coeficientes de inversion se pueden ordenar en una matriz cua-

drada

by bys bin *i
b'.’l b:: bz» | (55)
bnl bn" bm‘ ‘

Iista matriz expresa las condiciones tecnolégicas en que el incremento
de la produccién tiene lugar. Sus elementos determinan la cantidad de
producto de un sector dado que se debe instalar en un sector con objeto
de que la produccién ahi se incremente en una unidad. Llamaremos
a ésta, matriz- de la inversion tecnolégica.

Este nombre de la matriz esti plenamente justificado debido a que
los coeficientes de inversién estin enteramente determinados por las
condiciones tecnolégicas del incremento de la produccién. La razén
de esto es que dependen de los coeficientes de produccién y del periodo
de revolvencia (es decir, el periodo de desgaste) de los medios de pro-
duccién. Para incrementar en una unidad el producto anual del sector j
es necesario consumir anualmente una cantidad adicional del producto
del sector i que alcanza a a;;. Si los medios de produccién producidos
por el sector i se consumen enteramente en el sector j durante un afio,
entonces b;; = a;;, ya que para incrementar en una unidad el producto
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del sector j es necesario incrementar en él el inventario de los medios
de produccién generados en el sector i en a;;.

Sin embargo. sea que un medio de produccién, por caso una ma-
quina, se desgasta gradualmente durante 10 afos, digamos y supon-
gamos que el desgaste es uniforme. Como se ha dicho, para incrementar
el producto en una unidad, el desgaste de este medio de produccién se
debe incrementar en a;;. Pero solamente 1/10 de este medio de pro-
duccién se consume anualmente y asi. para incrementar el producto
del sector j en una unidad, la inversién en él debe alcanzar no a aij,
sino a b;; = 10ai; de los medios de produccién generados en el sector i.
El periodo de revolvencia —como lo llama Marx— de estos medios de
produccién es entonces de 10 afos y la cantidad que se desgasta anual-
mente por unidad de incremento del producto es de @;;. Debemos re-
cordar que la cantidad de los medios de produccién y de los productos
se mide en unidades de valor, verbi gratia en unidades monetarias (ta-
les como zlotys) a precios constantes.

Sea T;; el periodo de revolvencia (o de desgaste) de un medio de
produccidon generado en el sector i e instalado en el sector j.* En bien
de la simplicidad supongamos ademas que la tasa a que el medio de
produccidn en cuestién se desgasta, es uniforme.* El razonamiento an-
terior conduce entonces a la conclusién de que

bij=Tijai; ((,j=1,2, ..., n). (5.6)

3 Por regla el periodo de revolvencia es de varios afios y ain de varias dé-
cadas (como en el caso de los edificios) pero, en ocasiones, puede ser menor
de un afio. Entonces T;; < 1y el medio de produccion se consume y se remplaza
varias veces en un afo.

4 El supuesto de una tasa uniforme de desgaste se ha hecho solamente con
objeto de simplificar la exposicién. Si se desea, este supuesto se puede omitir.
Como aqui nos interesa el incremento del producto durante el siguiente afo,
solamente el desgaste de los medios de produccién durante ese afio es significa-
tivo. El valor T‘, se puede interpretar como el reciproco de la tasa a la que
los medios de produccion se desgastan en el afio siguiente. La tasa de desgaste
en los iltimos afios no tiene significacién; por ejemplo, una méaquina que se
desgasta durante 10 afios tiene una tasa de revolvencia de 10 aifios. Sea la tasa
de desgaste del siguiente aio, el primero después de que la maquina fue insta-
lada, de 1/20 de su capacidad productiva y sea que esta tasa se incrementa
en el tiempo en los afios siguientes. Entonces durante el primer afio después de
la instalacién, el desgaste por unidad de incremento del producto es de a;; = 1/20
de la inversién necesaria para incrementar el producto en una unidad. Es decir,
a;; = 1/20b;; y, por lo tanto, b;; =20 ay;. En este caso, T;; = 20.
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La matriz tecnolégica de inversion (5.5) se puede asi escribir en la
siguiente forma

1
T8, Ti8y - T.a,. |
T,0; Toftyy - T.\8:n |

Toan,  Tuan --- L !

Esta matriz muestra explicitamente el caricter puramente tecnolé-
aico de las condiciones en que la produccién se incrementa. pues in-
cluye los elementos ai; y Ti;. Los primeros de estos elementos son los
corficientes tecnolégicos de produccién v los iltimos, los periodos de
revolvencia de los medios de produccién. Los periodos de revolvencia
dependen de la durabilidad de los medios de produccién y. asi, soa tam-
bién de naturaleza tecnolégica.

6. Eficiencia intersectorial de la inversion y eficiencia nacional de la
inversién. Mediante la transformacién de la ignaldad (5.4) y su susti-
teion en la (3.2) las ecuaciones de equilibrio de las entregas de in-
versién se pueden escribir de la siguicnte manera

I, = é A, (=12, ..., n. (6.1)

Las ecuaciones de equilibrio escritas en esta forma muestran la re-
lacién entre el incremento del producto de los varios sectores y la can-
tidad del producto de un sector dado que se destina a inversién. Esta-
cantidad es la suma ponderada del incremento del producto de los va-
rios sectores. Los coeficientes de inversién sirven como ponderaciones.

Las ecuaciones (6.1) muestran, sin embargo, de qué manera /; de-
pende de AY,, AX., .... AX, o, en otras palabras. qué cantidad del
producto del sector i se debe destinar a inversion con objeto de lograr
el programa deseado de incrementos del producto en los varios sectores.
Sin embargo, estas ecuaciones se pueden invertir de manera que mues-
tren los incrementos del producto que se obtienen en los varios sectores
como resultado de la asignacién a la inversién de cantidades conocidas
del producto de sectores particulares. Por ejemplo. s pueden usar para
caleular el incremento A.X; cuando las cantidades de los productos asig-
nados a inversién son Iy, I, ..., Ia.
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Las ecuaciones (6.1) se pueden resolver para las incognitas X;
cuando las /; estin dadas. Obtenemos asi

AX; = SBuli (j=12...n (6.2)

donde los coeficientes Bj; son los elementos de una matriz que es la
inversa de la matriz de la inversién tecnolégica (5.5).

La solucién que asi se obtiene muestra que el incremento del pro-
ducto en un sector es la suma ponderada dc las cantidades de los
productos de los varios sectores que se destinan a inversion. Las pon-
deraciones en este caso son los coeficientes Bj; que llamaremos efi-
ciencia interscctorial de la inversion.

Supongamos, por caso, que la cantidad de producto del sector &
que se destina a inversién se incrementa en una unidad, es decir que
es Iy + 1 en lugar de I;; como antes. Entonces el incremento del pro-
ducto del sector j serd

k=1 n
AY; = 3 Buli + Byt + 1) + 3 Bjili.

i=1 i=hk+1
Este resultado se puede escribir en la forma

AY; =

i

Bjil; + Bj. = AY; + Bji.

1

I M2

Esto significa que un incremento de una unidad en la cantidad del
producto del sector k destinada a inversion genera un incremento de
Bjx de producto en el sector j. De esta manera, los coeficientes Bj; re-
presentan el incremento del producto de un sector originado por un
incremento de una unidad en la cantidad del producto de un sector
particular destinada a inversién. Por esto es que los llamamos eficien-
cia intersectorial de la inversion.

Segim las reglas del algebra

Di;

B,‘.‘ =—l—)— (1, / =12 ... n) (6.3)

donde D es el determinante de la matriz (3.5) y Dij es ¢] cofactor de
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la linea i y la columna j de esta matriz.® Los determinantes D y D;;

tienen como elementos los coeficientes de inversién b;;. Estos deter-

minantes dependen asi solamente de las condiciones tecnolégicas que

determinan la relacion entre el incremento de la produccion y la inver-

sién. Por lo tanto, la eficiencia intersectorial de la inversién Bj; depen-

de tnicamente de las condiciones tecnolégicas mencionadas.
Ordenando las relaciones B;; en la matriz

B, B, .. B

sl

..........................
| Bl" B:ﬂ b Bl- |

obtenemos la matriz de la eficiencia intersectorial de la inversin. Como
se ha dicho, esta matriz es la inversa de la matriz de la inversién tec-
nologica (5.5). Sus elementos son, como se ha visto de la igualdad
(6.3), funciones lineales de los coeficientes de inversion y, asi, depen-
den exclusivamente de las condiciones tecnolégicas del crecimiento de
la produccién en los varios sectores de la economia nacional.

El incremento del producto nacional es la suma de los incrementos
de los productos totales en los varios sectores de la economia nacional
Yy, por lo tanto,

aX = 3 ax,. (65)

Jj=1

Sustituyendo (6.2) en (6.5) obtenemos
3 Bul;. (6.6)

El incremento del producto nacional es, entonces, la suma ponde-
rada de las cantidades de los productos de los varios sectores destina-
das a inversiones y los elementos de la matriz de la eficiencia intersec-

5 Suponemos que la matriz es del grado n y en ese caso D #% 0. Cuando el
grado de la matriz es menor que n no hay mis grados de libertad ademas de
la libre eleccion de las cantidades, I,, 1,, ... I,. Los calculos son entomces mis
complicados pero el resultado final de nuestro razonamiento permanece inafec-
tado.
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torial de la inversién sirven como ponderaciones. Como los elementos
de esta matriz dependen solamente de las condiciones tecnolégicas del
crecimiento de la produccién expresadas en la matriz de la inversién
tecnolégica (5.5), el incremento del producto nacional esta completa-
mente determinado por estas condiciones tecnolégicas.

Con objeto de calcular la tasa de incremento del producto nacional,
la férmula (6.6) se transformara como sigue:

Mi =% (l = 1, 2, ey n) (67)

para indicar la fraccién que muestra qué parte de las erogaciones to-
tales de inversién consiste de los productos del sector i destinados a
inversién. Obviamente

0Sp=ly 3 m=1. (6.8)

i=1

Las fracciones u; definen la composicién fisica de la inversion en
la economia nacional porque muestran qué parte de las erogaciones
totales de inversién en la economia nacional consiste de los productos
del sector i. Por lo tanto, les llamaremos coeficientes de composicion
fisica de la inversion en la economia nacional.

De la igualdad (6.7) obtenemos

l.'=;.til (i=1, 2, ...,n).

Sustituyendo la anterior en la féormula (6.6) y colocando I antes del
signo de suma, tenemos

AX=13 3 wB; (6.9)
j=14i=1

En vista de la igualdad (6.8) podemos decir que la expresién que
tiene la forma de la doble suma es la media ponderada de toda la efi-
ciencia intersectorial de la inversién en la economia nacional. En este
caso, las ponderaciones son los coeficientes de la composicién fisica de
la inversién. Llamaremos a esta expresion eficiencia nacional de la
inversion.

La relacién de la eficiencia de la inversién se denotara con B y de
esta manera tenemos
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B =
i

nMs

S wiBsi. (6.10)
1i=1

Asi, la eficiencia nacional de la inversion es una media aritmética
ponderada. Depende de dos factores: 1) las condiciones tecnolégicas
del incremento de la produccién expresadas por la eficiencia intersec-
torial de la inversién Bij y 2) la composicion fisica de la inversién en
la economia nacional expresada por los coeficientes p;.

Introduciendo la eficiencia nacional de la inversién en la formula
{6.9) obtenemos

AX = IR, (6.11)

Asi, el incremento anual del producto nacional es igual a las ero-
caciones totales de inversién en la economia nacional multiplicadas por
la eficiencia nacional de la inversién; Debemos recordar que. como se
ha seiialado al comienzo de este documento, el incremento del producto
nacional como aqui se considera es el incremento que tiene lugar al
siguicnte afio después de aquel en que se hicieron las erogaciones de
inversion.”

La férmula (6.11) se puede transformar todavia mas mediante la
introduccion de la tasa de inversion relativa al producto nacional.
Cuando a denota la tasa de inversién, como al principio de este escrito,
tenemos

@ =—(—,- (6.12)
de donde )
I =aX.
Introduciendo este valor en la igualdad (6.11) obtenemos
AY = X8,

y, por lo tanto,

6.Se puede indicar esto explicitamente fechando las cantidades de la formu-
la (6.12). Asi, si las cantidades del aho ¢ se marcan con el subindice ¢ y las
cantidades del afio siguiente se marcan con el subindice ¢+ 1, la fémula
(6.12) se puede escribir en la forma

Xy — Xy = 1B
Escribiendo AX, = X,,, — X,. tenemos AX, = /,B,. Para simplificar se pue-
de omitir el subindice t. Esto es lo que se hizo en el texto.
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aX
5 =B (6.13)

El primer miembro de la igualdad anterior es la tasa de incremento
del producto nacional. Denotando esta tasa con R,

.9, 4
R =—X-.— , (6.14)
de donde, finalmente,
R =af. (6.15)

Esta es la relacién algebraica fundamental que establece que la tasa
de incremento del producto nacional es igual a la tasa de inversién
multiplicada por la eficiencia nacional de la inversién.

De esta manera, la eficiencia de la inversién se libera finalmente
del “misterio” que la oscurece. Esta eficiencia demuestra ser la media
aritmética ponderada dependiente de las condiciones tecnolégicas del
crecimiento de la produccion y de la composicién fisica de la inversién
total en la economia nacional.

En las condiciones tecnolégicas dadas y para una tasa dada de in-
versién, la tasa maxima de incremento del producto nacional se ob-
tiene seleccionando la composicién fisica de la inversién de manera
que la eficiencia nacional de la inversién adquiera el valor més alto
posible en las condiciones existentes. Este problema se puede resolver
por la técnica de la programacién lineal.

7. La eficiencia sectorial de la inversion. Hemos visto que la efi-
ciencia nacional de la inversién es la media ponderada de la eficiencia
intersectorial de la inversién. Pero también se puede representar como
otra media: como la media ponderada de la eficiencia de la inversion
en los varios sectores de la economia nacional.

Para este proposito regresemos al cuadro de las erogaciones de in-
versién (cuadro II) y sumemos sus columnas.

Hemos visto que la suma de las columnas de las ecuaciones de equi-
librio (3.3) y (3.4)

2": Lij=1% (=12 ...,n),

i=1
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Como se ha establecido, I/’ representa la suma de todas las inver-
siones (de diferente composicién fisica) hechas durante un afio en el
sector j de la economia nacional, verbi gratia, la suma de todas las
inversiones en la industria del carbén mineral (maquinas, madera, edi-
ficios, etc.) o en la industria quimica.

En virtud de la igualdad (5.4), la (3.3) se puede escribir como

sigue:

)22 =‘ﬁ bijaX;, . (1.1)
=1
de donde
IU) = AX,{% b”
=1
y
A .
7%= Tl'_' (i=12...,n). (7.2)
igl bii

El primer miembro de esta dltima expresion representa el incre-
mento del producto del sector j por unidad de erogaciones de inversién
en este sector. Lo llamaremos eficiencia sectorial de la inversién del
sector j y lo denotaremos con el simbolo B;. Tenemos entonces

B =

2 by;

i=1

(j=12 ..., n), (7.3)

que significa que la eficiencia sectorial de la inversion es el reciproco
de la suma de los coeficientes de inversién de los productos que cons-
tituyen la composicién fisica de las inversiones hechas en el sector.

Se sigue que la eficiencia sectorial de la inversién estd determinada
—de manera similar que la eficiencia intersectorial de la inversion—
por las condiciones tecnolégicas del crecimiento de la produccién ex-
presadas por los coeficientes b;j. La férmula (7.3) revela la natura-
leza de esta relacion. '
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Para incrementar el producto del sector j en una unidad es nece-
sario invertir en él b;; de los productos del primer sector, b.; de los
productos del segundo sector, etc. En total, es necesario invertir en el
sector j

bij + boj + «oei + baj = 3 byj

=1
de productos de varios sectores. De esta manera

» 1)
2 b~, = —————
i=1 ' Xj
es la suma de todas las inversiones necesarias para incrementar en una
unidad el producto del sector j. El reciproco de esta expresion es B;
e indica el incremento del producto del sector j por unidad de eroga-
¢ién de inversion en este sector.
Tomando en cuenta (7.2) y (7.3) obtenemos

AX; =198; (j=1,2,...,n) (7.4)

que significa que el incremento del producto en un sector de la eco-
nomia nacional es igual a la cantidad de inversion hecha en este sec-
tor, multiplicada por la eficiencia sectorial de la inversién.

Sumando los valores de (7.4) de todos los sectores y en virtud de
la igualdad (6.5) obtenemos el incremento del producto nacional

X = é 19g;. (1.5)

De esta manera, el incremento del producto nacional es la suma
ponderada de las inversiones efectuadas en los varios sectores de la
economia nacional y las eficiencias sectoriales de la inversion sirven
como ponderaciones.

Sea’

] o
t\,'=-l— (i=12 ...,n) (7.6)

7 En el texto el simbolo y; se usé para denotar los coeficientes de asigna-
cion sectorial de la inversion. Ver las pp. 238 ss.

’
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la fraccién que indica qué parte de la inversién total en la economia
nacional se asigna al sector j. Llamaremos a estas fracciones coeficien-
tes de la asignacion sectorial de la inversign. Obviamente

0=M=1y S A =1, .7

Introduciendo los coeficientes de asignacién sectorial de la inver-
sion, tenemos

I = Al

y la férmula (7.5) toma la forma

AX = 1,:}‘ By - (1.8)

En virtud de la igualdad (7.7), la expresion que tiene forma de
suma es la media ponderada de la eficiencia sectorial de la inversion.

De la comparacién de las dos formulas (7.8) y (6.11) .que indican
el incremento del producto nacional correspondiente a las erogaciones
de inversidn I, se ve que

ZABi=R (7.9)

=1

Esto significa que la media ponderada de la eficiencia sectorial de la
inversion es igual a la eficiencia nacional de la inversién.
De las igualdades (7.9) y (6.10) obtenemos

B=3 S uBi = 3 Ab; - (7.10)

j=11i= j=1t

Tenemos ahora dos maneras de representar la eficiencia nacional
de la inversion en forma de media ponderada. Una de ellas es repre-
sentarla como la media de la eficiencia intersectorial de la inversi6n
ponderada con los coeficientes de la composicién fisica de la inver-
sién en la economia nacional. La otra es en la forma de una media de
la eficiencia sectorial de la inversién, ponderada con los coeficientes
de la asignacién sectorial de la inversion.
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Cuando consideramos la segunda manera de representar la eficien-
cia nacional de la inversién vemos que ésta depende, por una parte,
de las condiciones tecnolégicas del crecimiento de la produccién expre-
sadas por la eficiencia sectorial de la inversion B; y, por otra parte,
de la asignacién sectorial de la inversién A;. Para obtener la mayor tasa
posible de incremento del producto nacional con una tasa dada de in-
versiéon y en condiciones tecnologicas dadas de crecimiento de la pro-
duccién, es necesario seleccionar los coeficientes de manera que la efi-
ciencia nacional de la inversién sea la mayor posible.

De esta manera, en condiciones tecnolégicas dadas y con una tasa
dada de inversién, hay dos maneras de cambiar la tasa de incremento
del producto nacional. Se puede lograr ys sea seleccionando los coefi-
cientes de composicién fisica de la inversion o seleccionando los de la
asignacién sectorial de la inversién. Sin embargo, como se ve por la
igualdad (7.10), estas dos clases de coeficientes no son independientes
entre si. Un cambio en los coeficientes de una clase necesita de un
cambio en los de la otra. Se tratara este problema con mayor dete-
nimiento.

Para finalizar esta parte de nuestra exposicién vale la pena obser-
var que una estimacién tentativa de la eficiencia intersectorial, la sec-
torial y la nacional de la inversién fue hecha por Krzysztof Porwit para
la economia nacional de Polonia.
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