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RESUMEN: Sobre la base de un modelo kaleckiano con una metodologia de Teoria de
Sistemas, se presenta un comportamiento dindmico del sistema capitalista con las
siguientes caracteristicas. 1) crecimiento exponencial respecto al tiempo; 2) ciclo
enddgeno; 3) funcionamiento basico desregulado, pero 4) guiado por un sistema de tasa
de beneficio que funciona como un termostato. Cuando la tasa de beneficio cae por
debgjo de un cierto valor de consigna €l sistema se colapsa, y no se recupera hasta que
se restablece la escasez necesaria para la produccién con beneficios. Por este
mecanismo €l sistema capitalista preserva ciclicamente el valor, la escasez y e
beneficio.

Se presenta e modelo en cinco ecuaciones en diferencias caracterizadas por
retroalimentacion positiva. Comparado con otros modelos de la familia de Kalecki, el
rasgo especia de este modelo es considerar la dinamica del ahorro-endeudameinto de
los trabajadores y su influencia sobre el tamafio, latasay la participacion en larenta de
los beneficios alo largo del ciclo.
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El modelo que voy a presentar es un modelo de Kalecki. Se pone el acento en el papel
de lainversién, consumo y ahorro de los trabajadores en la dindmica del beneficio y la
formaen la que los beneficios regulan e sistema econémico.

1. Descripcion del modelo.

La primera ecuacion es la ecuacion de beneficios de Kalecki. En un modelo de
economia cerrada, sin gobierno, y donde las Unicas rentas son beneficios y salarios,

[1] Bt:|t+CC['SVVt

Esta es una identidad contable, y en mi opinion, tan importante como la identidad

ahorro - inversion, aunque no ha recibido, creo, la atention que merece. Esta

comunicacion discute una forma de la dindmica de esta identidad.

Hagamos notar que:

- Lossaarios no tienen relacion directa con los beneficios.

- El tamafio de la inversion no puede ser correctamente explicada por la rentabilidad
de la inversion: también tenemos la relacion causal de retorno: es la cuantia de la
inversion quien determina el beneficio agregado y por lo tanto la rentabilidad del
capital instalado. Esta Ultimarelacion causal es, ademds, exactay muy robusta.

L a segunda ecuacion es la ecuacion dindmica del capital. Podemos proponer:

[2] Ki=Kea - (1-d) + 1 - KRy

El capital en el periodo esigual a capital en el periodo anterior menos la depreciacion
mas lainversion bruta menos el capital ,, retirado”.

El capital retirado puede ser model ado:

[3] KRe=Yy (pt1)

Donde: y =0 S P12 b
y =xKe1 s Pra< b

La ecuacion expresa que cuando la tasa de beneficio cae por debajo del valor de
consigna, b, algun (cierto porcentaje del) capital productivo sera destruido.



IAGO SANTOS CASTROVIEJO. Regulacion y dindmica através de la tasa de beneficios. 3

La cuartaecuacion define la tasa de ganancia:
[4] Pt =B/ Ky

La cua podemos considerar como la salida medida de la sefial del sistema para las
empresas, que toman decisiones de inversion sobre la base de latasa de beneficios.

La quinta ecuacion describe el consumo de los trabajadores:

C\Nth

[5] Cwig =
CWi it

1 _ 1_ e—U'Wit
CWiot

Donde cwiyt Y cwige son los valores méximo y minimo del patrén de consumo del
trabajador individual. Aqui me remitiré a los efectos de los salarios sobre el patron de
consumo de los trabagjadores como una funcion sigmoidal. u seria e pardmetro que
determina la evolucion del crecimiento del consumo de los trabajadores con relacién a
salario. La elasticidad renta del consumo de los trabajadores depende de la mayor o
menor proximidad del consumo en ese momento dado al consumo maximo en €l actual
estado de las necesidades de |os trabajadores. Se representa en lafigura 1.

Figural. Patron de consumo de los trabajadores como una funcion
sigmoidal del salario.
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Plot[1000/(1-(1-1000/150) Exp[-0.004-wi]),{wi,0,1500}]
Plot[wi,{wi,0,1150}]
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Entonces, €l ahorro de los trabajadores es una funcién creciente del salario personal, y
especialmente por encima de un cierto punto de nivel de los salarios, los ahorros de los
trabajadores emergeran.

La cuantia total de los ahorros de los trabajadores serédn una funcion también del
empleo:

[6] SWi =W - CW; [= Nt (Wit -cwiy)]
Y €l consumo de los trabagjadores y la masa salarial como

[7] CW; = N - cwiy
[8] Wt:Nt'Wit

La ecuacion 9 expresa la inversion como una funcion de la tasa de beneficio: cuanto
mas alta es la tasa de beneficio, mas alta sera la inversién en relacion a capital
productivo.

~ fmt ™~
[9] Ik= Kt
fme
1- |1- gdPt
fot
— _/

Figura 2. Lainversién como funcion de la tasa de beneficio.
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Plot[0.3/(1-(1-0.3/0.02)Exp[-0.15p]).{p,-10,25}]

Hagamos notar que por encima de cierto valor de la tasa de beneficio € aumento de la
inversion como fraccion del capital se dispara.

La ecuaciéon 10 expresa que €l consumo de los capitalistas tiene un comportamiento
sigmoidal con respecto al beneficio. CCyr y CCqt son €l valor asintético maximo y €
minimo valor de esta funcion para cada momento t. CCy seria el valor de CC cuando la
tasa de beneficio valiera cero en € periodo t.

CCwut

[10] CC =
CCwut

1- [1- e—r-Bt
CCot

r es e parametro que define la tasa de crecimiento del consumo para cada valor del
beneficio agregado.

Figura3. Funcion del consumo de los capitalistas con respecto a los
beneficios.
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Plot[1000/(1-(1-1000/500)Exp[-0.001* b]),{b,0,7000}]
Plot[b,{0,1300}]

Las ecuaciones 11 a 13 son ecuaciones rutinarias, las dos primeras son definicionesy la
12 es una ecuacién dinamica que determina los salarios.

[11] N; = Yt/ It
[12] Yt:CC[+CWt+|t [:Ct+ It: Bt+Wt]
[13]  wii= (1+ yit) Wi+ g(e1-€t1)
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Donde g eslatasa de empleo y €*; eslatasa critica de empl eo.

2. Descripcion dela dindmica del modelo.

Este modelo de ciclo y crecimiento endégeno presenta tres caracteristicas en su
comportamiento:

1° Crecimiento exponencial respecto al tiempo;

2° formacién de ciclos.

3° Ladindmica de laregulacion por medio de latasa de beneficio.

1°. Crecimiento o contraccion exponencial.

La caracteristica fundamental del modelo descrito es el dominio de los lazos positivos
de retroalimentacion. Feedback positivo entre beneficios e inversion (ecuaciones 1y 4,

9), y entre beneficios y € consumo de los capitalistas (ecuaciones 1 y 10) y entre €
consumo de los trabajadores y el output (ecuaciones 12y 11, 5y 13):

+

[1] B

[4,9] |

|
+ A
|

CC [1] —p B
. A |
| [10]

+

CW o] 12] = Y

L [11,5, 13]4J

Este dominio de los lazos positivos de retroalimentacion dan a la dinamica del sistema
la primera caracteristica dinamica prominente: latendenciadel sistemaal crecimiento (o
contraccion) simultédnea de todas las variables, empujandose unas a otras en la misma
direccion, reforzandose mutuamente, sea a crecimiento o a la contraccion, en ambos
casos exponencia mente respecto a tiempo.

Es decir: unatrayectoriatemporal no regulada que escapa del equilibrio.
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2°. Ciclo enddégeno.

La segunda caracteristica destacada de la dinamica de este modelo proviene, primero,
del comportamiento sigmoidal del consumo con respecto a la renta 'y sus repercusiones
sobre la dinamica de esta senda; y segundo, del comportamiento de lainversién respecto
a los beneficios. Esta dinamica estd4 superpuesta, por decirlo asi, a la anterior y la
modifica regulandola, pero por una forma de regulacién que no guia e sistema por una
senda estabilizada.

Para explicar ahora €l ciclo enddgeno solo necesitamos ver los puntos de cambio de la
expansion alacrisisy de larecesion alarecuperacion.

Cuando el movimiento alcista de la retroalimentacion positiva de la inversiéon, consumo
y empleo continla, conforme la expansién de los beneficios y salarios consiguen ciertos
niveles altos, e aumento del consumo pierde fuerza: los aumentos ulteriores del
beneficio y de los salarios no transmiten tanto impulso a consumo de los capitalistas ni
al consumo de los perceptores de salarios. Por eso |a retroalimentacion positiva pierde
vigor y €l aumento en los salarios son trasladados menos a aumentos en el consumo y
mas a aumentos en €l ahorro de | os trabajadores.

El aumento del ahorro de los trabgjadores causa simultanea e inmediatamente los
siguientes procesos: 1) la propension mediay margina del consumo disminuyen; 2) €
beneficio agregado disminuye; 3) la participacion de los trabgjadores en la renta
aumenta.

La inversion también aumenta en la recuperacion, como una funcién de la tasa de
beneficio y como fraccién de un capital en crecimiento. Cuanto més ataeslainversion,
mas altos serén los beneficios con sus feedbacks positivos; pero a partir de un cierto
punto tenemos limites: limites desde el exceso de capacidad y otros como estructura
sectorial, posibilidades técnicas... (que estén contempladas en el modelo poniendo un
maximo f ;) y limites por la demanda de consumo respecto a la renta. Estos limites
operan suavemente y progresivamente en la recuperacion, pero cuando encontramos una
caida en los beneficios, la inversion podria colapsarse, mucho més s la atonia en la
inversion coincide con el declinar del consumo.

Entonces el punto de virgje de la expansién ala crisis esta explicado. De forma similar
podemos explicar el cambio de la recesion a la recuperacién. La articulacion entre el
feedback positivo y la propension decreciente a consumir y también con los limites ala
expansion de lainversion explican larecurrencia ciclicaen el comportamiento.

3°. Ladinamica deregulacion através de la tasa de beneficios.

La tercera caracteristica destacada de la dindmica de este modelo es el “estilo de
regulacion” del sistema por la tasa de beneficio. La ecuacion [8] define la dependencia
de la inversion con respecto a la tasa de beneficio. Como la tasa de beneficio también
depende de la inversion (ecuacién 1: inversion como la componente principal del
beneficio agregado), este es uno de los mecanismos de retroalimentacion positiva del
modelo y también el més caracteristico y potente.
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Podemos describir la regulacion de un sistema econdmico a través de la tasa de
beneficio con la ayuda del diagrama de bloques de la figura 4. Parece un Sstema de
Control por Feedback: tenemos un sistema “a ser regulado” (S) con sus salidas o
outputs (B); una sefia da salida medida (p) que es comparada con su valor de referencia
o consigna (b) por las empresas, quienes actlan como operadores que, atentas a nivel
de beneficios en comparacion con e vaor de referencia toman decisiones sobre
inversion y capital retirado. Pero e funcionamiento de este “sistema de control” no es
tan “regulador” como seria deseable:

1°. La empresa toma decisiones sobre inversion sobre las bases de la tasa de
beneficio percibida (medida), aumentando la inversion y por tanto e capital si los
beneficios son altos y destruyendo capital si [os beneficios son bajos. Este es un control
por feedback que aproxima los beneficios a su valor de referenciab.

2°. Pero hay un dominio del feedback positivo que trabgja de una forma no-
reguladora. Cuando las tasas de beneficio percibidas por las empresas son altas, la
inversion aumentara, aumentando entonces |os beneficios y aumentando la diferencia p-
b. También, cuando las tasas de beneficio son bgjas, la inversiéon caera, colapsando los
beneficios: vendralarecesion.

Finamente, la forma en la que cesa la expansiéon y deja sitio ala crisis ha sido descrita
antes.

Visto en € corto plazo, € sistema no esta auto-regulado. Pero en el largo plazo este
sistema de control garantiza € restablecimiento de los beneficios. Esta restauracion de
los beneficios se produce a través de un recurrente diezmarse del capital y del retorno de
la escasez.

Creo que & mecanismo regulador de la tasa de beneficio es el dominante en un sistema
capitalista puro. Los mecanismos precio-beneficio y demanda-precio (Ley de Say) estan
subordinados a el. Pero el modo de funcionar de los mecanismos de precios deben ser
reconsiderados: La caida de los beneficios promedio son una manifestacion de lo que ha
ocurrido en |, CC, SW; y la caida de precios —dejando por barato que esta ha sido la
estrategia elegida por las empresas para salir de la recesién- no puede cambiar la
recesion en recuperacion, sino que solo permite el ensayo de “ soluciones ganar-perder”,
encontrando sin embargo casi siempre “soluciones perder-perder”: todo € mundo pierde
en el juego de bajar los precios.

En cuaquier caso, en la teoria de sistemas de control en economia hay mucho que
desarrollar: hay muchos mecanismos de control cuya forma de funcionar no son
suficientemente conocidos y no lo bastante bien integrados en unateoria general.

3. Recapitulacion.

Sumaricemos: para altos valores de p, especialmente para valores mas altos que b,
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1. Lainversién estara estimulada causando un aumento de B, p, etc. con sus feedback
positivos.

2. El capital productivo aumentard, con su feedback negativo, pero donde, sin
embargo, |os otros lazos positivos dominaran el proceso.

3. El capital productivo instalado sera ampliamente rentable y por eso el aumento de la
inversion serd reforzado.

Para valores bajos de p, especialmente para valores por debajo de b,

1. La inversién se colapsara, arrastrando con ella beneficios, empleo, salarios,
produccion y demanda.

2. Laacumulacion se parara, causando la estagnacion del capital productivo.

3. El capital productivo instalado se volvera de pronto no-rentable, por 1o que algin
capital productivo sera retirado, y algun capital productivo creado hasta entonces
serd destruido. A medida que el capita productivo sea destruido p-b debera
aumentar y € vaor de K, denominador de p decrece. Sin embargo, esto no es
suficiente para hacer revivir p ya que para que €l valor de los beneficios aumentara
seria aln necesario lanzar la inversién o alguna linea del gasto —déficit publico,
exportaciones netas, consumo de los capitdistas.. o que e ahorro de los
trabajadores se colapse.
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Apéndice: definicion de variables.

Variables endbgenas.

B:.— Beneficio bruto.

lt.- Inversién bruta.

CC,.- Consumo de los capitalistas, 0 consumo suntuario.
CW(,.- Consumo agregado de |os trabajadores.

cwiy.- Patrén individual de consumo de |os trabajadores.
e.- Tasade empleo. g = N,/ N,

K:.- Stock de capital en el periodo t.

KR;.-Capital retirado, corresponde a la capacidad productiva retirada de la actividad. Factorias cerradas
especia mente.

N.- Nimero de trabajadores empleados.

SW,.- Ahorro de los trabajadores.

W,.- Masa salarial.

wi.- Salario individual.

Y.- Output bruto.

p:.- Tasa de beneficio (rentabilidad media sobre el capital).

Variables exdgenas.

CCu. — Méximo valor asintético de la funcion de consumo de los capitalistas en cada momento t. Puede
ser dada como sigue: CCut = (A+ ccm)-CCuet

CCy. — minimo valor de la funcién de consumo de los capitalistas en cada momento t, o valor de CC
cuando el beneficio agregado es 0. Puede hacerse: CCq = (14 ¢co)-CCort

Wiyt - Mé&ximo valor del consumo de los trabajadores para el periodo t. Puede hacerse: cwiy; =
(1+] cim) -CWie.

CWig. - minimo valor del consumo individual de los trabajadores para el periodo t. Puede hacerse: Cwig, =
(1+1 cwio) - CWigra

r. — Productividad del trabajo. Puede hacerse: r =(1+l ,)-r

NM, — NUmero de trabajadores. NV, puede hacerse = NV,_,-(1+] )

Pardmetros:

€*..- Tasa critica de empleo.

r. — Parametro que define la tasa de crecimiento del consumo con respecto a beneficio.
u. —Parametro que define la tasa de crecimiento del consumo con respecto a salario.

g .- Pardmetro que relacionalainversion como fraccion del capital con larentabilidad.
fm .- Maximo valor de lainversion anual como unafraccion del capital.

fo .- Minimo valor de lainversién anual como fraccion del stock de capital.

b. — Vaor de consigna de la tasa de beneficio, esto es. aquel valor por debajo del cua las empresas
cerraran o pensaran en cerrar, o paralizan lainversion

d. — Coeficiente de depreciacion del capital.

X.- Parametro que define la proporcion del capital destruido en una depresion.

| wi- — Tendenciade los salarios.

g - Coeficiente de dependencia de |os salarios respecto de latasa de desempleo.



Figura4. Sistema decontrol por feedback atravésdelatasade
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