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Resumen

Este articulo esta enfocado a la solucion del problema principal de la teoria
de desarrollo econéomico mediante una descripcion matematica del sistema
econdémico-social durante un periodo largo, en el que se aprecia una de las
propiedades naturales del sistema: la transicion del estado estable al estado
critico y viceversa; también se observan los cambios de regimenes del
funcionamiento del sistema. Se propone un modelo de desarrollo del sistema
econdmico-social basado en una ecuacion diferencial no lineal, que muestra
las principales propiedades del sistema, tales como: la autoorganizacién en
cuanto al cambio de regimenes de funcionamiento y la reestructuracion de
politica macroeconémica. La ecuacion es aplicada sobre las tendencias de
crecimiento de la poblacion, capital y calificacion del trabajo en un periodo
de 30 afos, para los siguientes paises: Estados Unidos (EEUU), Unién
Europea (UE), India, China, Japon, Unién Soviética-Comunidad de Estados
Independientes (URSS-CEI). La simulaciéon demuestra la presencia de los
ciclos largos de Kondratiev, con los cambios de los ciclos alrededor de la
década de 1990.
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Abstract

This article represents an approach to solve the key problem of the economic
development theory, a mathematic description of the social and economic
system during a long period of time, where one of the most important system
property is manifested: a transition from a stable condition, economic
development, to that of a crisis and viceversa, and the modification of
functional regimes of the system as well. A model of social and economic
system development has been presented on the basis of a differential non-
linear equation which shows general natural properties of the system: the
self-organization in the aspect of functional regime modification and
macroeconomic politics restructuring. A numerical equation solution has
been made according to the 30 year statistics of countries such as the USA,
EU, India, China, Japan, USSR-CIS. The simulation shows the presence of
Kondratiev long-term cycles, which means cycle modification around the
decade of 1990.

Keywords: economic development, sustainable economic development,
economic development model.
JEL Classification: O1, O10.

Introduccion

En la segunda mitad del siglo XX, el interés de los investigadores hacia el
problema del desarrollo econdmico aumentd -considerablemente. La
divergencia en ganancias entre los paises de la comunidad mundial
determind el interés cientifico en el analisis de las condiciones de
crecimiento del bienestar de una nacién y el mantenimiento de éstas durante
el periodo maximo de tiempo. La necesidad de dicho analisis predestind el
empleo de la simulacion matematica en el crecimiento econdmico.

El objetivo principal de la teoria econdémica del siglo XX fue el analisis

detallado de las condiciones que garantizaran el crecimiento econdmico

prolongado, como se muestra a traves de:

* la influencia de inversiones seglin el modelo de Harrod-Domar en Jarrod
(1997) y Jansen (1997);

e la del capital humano, tecnologias y crecimiento de la poblacion con el
modelo de Solow y el de Solow-Svan en Grossman y Helpman (2001) y
en Barro y Sala-i-Martin (2004);

» las modificaciones tecnoldgicas que usan modelos de Ramsey, Brown,
Romer y el modelo de dos sectores de Uzawa-Lucas, en Barro y Sala-i-
Martin (2004) y en Foley y Michel (1999);
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* la influencia de factores externos e incluso la difusion de tecnologias,
migraciéon y crecimiento demografico, contaminaciéon medioambiental,
que son modelos del crecimiento enddgeno en Aghion y Howitt (1998),
entre otros.

Las categorias de estabilidad y las del desarrollo econémico sostenido para
el mantenimiento del crecimiento econdmico estable, como las conocemos
hoy, fueron introducidas en las investigaciones de Rostow (1956) y de
Kuznets (1973), quienes llevaron a efecto los enfoques de la formacion de
modelos del desarrollo econdémico, incluso los que abordaban las
modificaciones estructurales en la economia. Por ejemplo, el modelo de dos
sectores de A. Lewis que mas tarde fue ampliado y formalizado por J. Fahey
y G. Ranis, el modelo de Chenery, entre otros (Todaro, 1997). En el
pensamiento cientifico contemporaneo hay numerosas investigaciones sobre
los modelos de crecimiento econdémico ciclico (Ryzhenkov, 2002) conforme
a las teorias de Kondratiev (1989) y Schumpeter (1982). Asi, surgio la idea
de considerar el desarrollo econdmico como el mantenimiento del equilibrio
economico duradero a través de la politica macroecondmica. Las nociones
“desarrollo econdémico sostenido” y “estabilidad” también pertenecen al
analisis de las condiciones del crecimiento econdomico Optimo, las cuales
descansan sobre el postulado de la necesidad de superar el crecimiento de la
produccion nacional con respecto al crecimiento demografico.

Practicamente todos los enfoques dirigidos hacia el analisis del desarrollo
econdomico, que se basan en los principios de modelos del crecimiento
econdmico, dejaron fuera del andlisis a las economias de los paises en vias
de desarrollo e inclusive, en la segunda mitad de los afios 80 y durante los
afios 90 del siglo XX, no se realiz6 el analisis del desarrollo econdmico de
los paises con economias en transicion. Tales modelos y las teorias que los
explican estan orientados al analisis de las economias en desarrollo y se
basan en los resultados del analisis econémico de los paises desarrollados, o
sea, en la practica de emplear modelos de crecimiento econdémico.

En la actualidad, no hay respuestas argumentativas adecuadas a las
siguientes preguntas: 1) ;Qué estd fuera de Optica de los modelos conocidos
del desarrollo econdémico-social? 2) ;Por qué éstos no son herramientas
cualitativas del analisis durante periodos largos de tiempo? La causa
principal de la falta de adecuacion de los modelos conocidos del desarrollo
econdémico consiste en, como se entiende el significado de las siguientes
nociones: “desarrollo”, “estabilidad”, “desarrollo econémico sostenido”; por
eso, es indispensable el entendimiento profundo del contenido de dichas
nociones segin el método matematico correspondiente. El analisis revela que
los modelos del crecimiento econémico y los del desarrollo, derivados de
dicho enfoque, “no funcionan” durante largos intervalos y esto también es
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asi, en las economias de los paises con sistema politico en periodo de
transicion. Durante cualquier periodo, las intenciones de modificar
cualitativamente las economias en una sociedad estan sujetas al fracaso,
debido a la ausencia de instituciones que realicen las estrategias de la politica
econdomica Optima, basada en el empleo de los modelos conocidos del
crecimiento economico. El presente analisis deja claro que los modelos tanto
clasico como neoclésico del crecimiento econémico describen sélo una etapa
en el desarrollo ciclico; es decir, que el equilibrio o estado estacionario del
crecimiento economico, son limitados en tiempo.

El principal problema tedrico consiste en que el sistema econémico-social,
siendo complicado de por si, se caracteriza por su naturaleza también
complicada. Este sistema modifica su estado y el régimen de funcionamiento
adaptandose a la tension del ambito econdomico mediante el proceso de
desarrollo. Dicho sistema transita de la fase estable a la inestable y cadtica,
con lo cual el régimen de adaptacién cambia al de bifurcacion de su
funcionamiento. Una vez realizada la reestructuracion de relaciones, en el
estado cadtico, se revela que el régimen del funcionamiento de adaptacion
también vuelve a ser estable. Actualmente, ningin modelo de desarrollo trata
de abordar esta caracteristica primaria, natural de sistemas econdémico-
sociales. Esta es la razén por la que estos modelos no son las herramientas
cualitativas idoneas para el analisis del desarrollo econémico-social.

Este articulo intenta superar tal barrera tedrica y elaborar una ecuacion de
desarrollo que refleje la capacidad del sistema tanto para la autoorganizacion
como para diferentes regimenes de funcionamiento. A partir de esta
ecuacion, se construye un modelo que sea un instrumento para el analisis de
desarrollo de varios sistemas econdmico-sociales durante periodos largos.

1. Enfoque sistémico general de la teoria del desarrollo econémico
sostenido

En Chistilin (2004), se formuld la teoria del desarrollo y la autoorganizacion
del sistema econdémico-social, fueron determinadas las categorias
correspondientes, se explicd el mecanismo y se mostrd la conexion entre la
autoorganizacion y el desarrollo del sistema econémico-social, presentando
la autoorganizacion como un mecanismo institucional del desarrollo de
dicho sistema. Més adelante se hard una breve referencia a los
planteamientos fundamentales y necesarios para el entendimiento completo
del material a exponer.

La teoria general de sistemas y de la informacion presentan otras maneras de
entender cualitativamente el fendmeno de desarrollo econdémico, interpretado
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habitualmente como crecimiento econdmico duradero. El desarrollo se aclara
como un proceso de acumulacion de la informacion estructural que eleva el
nivel de la organizacion del sistema. Segun la teoria general de sistemas, el
desarrollo es una modificacion del estado sistémico durante un periodo
largo. Cada estado del sistema tiene caracteristicas estructurales vy
cuantitativas propias. Asi, en el proceso del desarrollo del sistema, las
caracteristicas estructurales y cuantitativas se modifican, lo que demuestra
una evolucion de la estructura de este mismo sistema, que le permite
adaptarse a la influencia del medio exterior. En el sistema econémico, la
presion del medio es el crecimiento de la poblacion y la escasez de recursos
naturales. La adaptacion del sistema se realiza mediante la acumulacion de la
informacion estructural, lo que favorece la estabilidad sobre la base del
aumento del tamafio de la organizacion del sistema.

Segun todo lo expuesto, es posible afirmar que un modelo del desarrollo
econdomico debe comprender un parametro que caracterice la estructura del
sistema econdémico en cuanto a las condiciones y las reglas de la interaccion
de los agentes econdmicos. La resolucion numérica de este modelo debe
presentar una evolucion de dicha estructura, que asegure la estabilidad del
sistema social; es decir, que mantenga su integridad durante mucho tiempo.
La organizacién politica y la estructura de la politica macroeconémica
integran la estructura del sistema econdmico-social. De ese modo, la
categoria de “estabilidad” adquiere un nuevo significado.

En la teoria sobre la estabilidad que proviene de la constribucion cientifica
de Poincaré y de Liapunov, se encuentra el modo de responder a dos
preguntas clave: ;qué se investiga, precisamente, seguin el punto de vista de
la estabilidad? y en cuanto a la estabilidad, ;con relacion a qué se investiga?
(Malkin, 1966; Filatov, 2003).

A partir de lo expuesto en el contexto del entendimiento sistémico y el de
informacion del desarrollo econémico sostenido del sistema social, se puede
resumir lo siguiente. Es relevante la estabilidad del proceso de desarrollo del
sistema social compuesto del subsistema politico y del econdémico. El
subsistema politico es la caracteristica estructural mientras que el econdémico
representa los indices cuantitativos de su estado. Se investiga la estabilidad
como un factor del mantenimiento de la integridad del sistema social durante
un periodo largo con respecto al crecimiento de la poblacidon, y en
condiciones de escasez de recursos.

El desarrollo econdmico sostenido del sistema social es un cambio sucesivo
y periddico de sus estados, en un intervalo duradero, que estd orientado al
mantenimiento de la estabilidad (o sea integridad) del sistema, sobre la base
de la reestructuraciéon de sus relaciones, es decir, a la evolucion de la
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estructura del sistema. El desarrollo econdmico sostenido del sistema social
es un cambio sucesivo de sus estados, en donde todas las trayectorias
posibles de su desarrollo se acercan al campo de las posiciones sostenidas de
las trayectorias mencionadas. Dicho campo estd determinado por un
conjunto de factores, los cuales caracterizan el régimen del funcionamiento
del sistema durante un determinado periodo: la calidad o el tipo de
organizacion politica determinan el conjunto de atractores y su estructura; el
desarrollo econémico sostenido se considera como un movimiento del medio
econdomico cuando la resolucion del sistema de ecuaciones diferenciales,
predestinadas para la descripcion del desarrollo econémico en forma de
movimiento del medio econdmico, es estable en cuanto a la influencia del
pardametro dirigente.

2. Autoorganizacion de sistemas sociales

Se sabe que la nocion “autoorganizacion” proviene de la Fisica y se fijo en
las Ciencias sociales al descubrir el fenomeno del caos a través de las obras
cientificas de Haken (1977), las de Stengers y Prigozhyn (1986) y otros
investigadores como Bergé, Pomoé y Vidal (1991). En las Ciencias naturales,
el término “autoorganizacion” significa la autocomplejidad de la estructura
del sistema en las condiciones de inestabilidad grave del ambito, con el
objetivo de mantener su equilibrio frente a los efectos de factores exteriores.
La autoorganizacion es propia de los seres tanto de la naturaleza viva como
de los objetos.

Una de las caracteristicas de los sistemas sociales, es que la autoorganizacion
se divide en varios niveles:

Nivel 1° o micronivel corresponde al de la lucha competitiva entre los
agentes econdmicos por los recursos escasos y bienes, lo que lleva a su
distribucion activa en el mercado.

Nivel 2° o macronivel: en este, se presenta la formacion auténoma de las
reglas del juego econdmico entre los agentes, la cual se refiere a la
distribucion de recursos y bienes sobre la base de un subsistema politico en
forma de politica macroecondémica Optima, lo que también mantiene la
distribucioén razonable de recursos y bienes entre los agentes econdmicos
durante un periodo largo.

Nivel 3° o metanivel: es el que corresponde a la reestructuracion auténoma
de las instituciones del sistema social, a la organizacion politica del sistema
mencionado, lo que se observa en la actualidad, tanto en los paises en
transicion como en proceso de transformacion.
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Asi, los dos primeros mecanismos de la autoorganizacion se realizan dentro
de los limites del funcionamiento estable del sistema. El tercero aparece
cuando la integridad de este sistema se encuentra bajo amenaza de ser
inestable.

Por lo tanto, la optimizacion perpetua de la distribucion de recursos y bienes
entre los agentes del sistema es una base para mantener su integridad a lo
largo de un periodo y se realiza a través de las actividades independientes de
dichos agentes segin las reglas de la organizacién politica, es decir,
mediante la formacién y realizacion de la politica macroecondmica.

3. Correlacion entre la autoorganizacién y el desarrollo del sistema
social

El proceso de formular y ejecutar tanto la politica macroecondémica dptima
como su arreglo flexible, en caso de haber cometido errores, es que se
acumula informacion estructural durante un periodo largo porque, sobre la
base de retrocomunicacion incluida en la organizacién politica, el sistema
recibe la informacion de su estado corriente, lo compara con el anterior y asi
propone una decision administrativa a modo de politica macroeconémica. De
manera tal, que la interrelacion entre la autoorganizacion y el desarrollo del
sistema social se hace evidente.

Lo mismo se observa entre el nivel de la autoorganizacion y la estabilidad
del sistema capaz de optimizar la politica macroecondmica y reaccionar a las
destructivas modificaciones econémicas y sociales. Por autoorganizacion se
entiende el mecanismo de desarrollo del sistema social, en el que la calidad
de la organizacion politica determina las capacidades de tal sistema, frente al
desarrollo econémico sostenido durante la transicion de la crisis hacia el
crecimiento economico sin conflicto.

4. Los principios de la autoorganizacion y el desarrollo sostenido

Si el objetivo del desarrollo econémico sostenido es mantener la integridad
del sistema en condiciones del crecimiento demografico y de la escasez de
recursos, hay que tener en cuenta dos reglas principales:

1) El principio del minimum de la disipacion de recursos del sistema que se
presenta de la manera siguiente: “Cada estado posterior del sistema
distribuye menos recursos que el anterior. En el sentido econémico, en cada
estado posterior del sistema social, los recursos se distribuyen mejor que en
el anterior, lo que crea un incremento del efecto econémico que recompensa
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el aumento de la presion del ambito”. El principio del minimum de la
disipacion, o sea la optimizacion de la distribucion de recursos para la
produccion y bienes de consumo, disminuye esta disipacion de recursos de
modo natural. Eso significa que el proceso de la optimizacion o realizacion
del principio indicado tiene la orientacion inversa con respecto a la
disipacion de recursos o produccion Y. La fuerza F de resistencia a la
disipacion de recursos del sistema denominada “el principio del minimum de
la disipacion de recursos” es diametralmente opuesta al crecimiento
econdémico o aumento de la produccién Y’ con coeficiente K, que refleja las
peculiaridades estructurales del sistema; lo que significa que los institutos
del sistema politico realizan un funcionamiento util para mejorar la
distribucién de recursos, para producir bienes de consumo, y ademas, la
velocidad de la reaccion del sistema politico ante los cambios econdémicos
desfavorables, en forma de arreglo de la estructura de la politica
macroecondmica actual, y el cambio sin conflicto de su orientacion -en caso
de haber cometido errores- por medio de sustituir el partido en el poder por
el de la oposicion. En otros términos, es la fuerza que refleja la cantidad de
la autoorganizacion del sistema social S, lo que puede presentarse, del
siguiente modo :

S =-Y'K, (1)

donde S, es la cantidad de la autoorganizacion; Y, el crecimiento econdmico,
es la primera derivada de la serie estadistica del PIB durante el periodo de
tiempo analizado; Ky, es el coeficiente que indica la utilidad de la estructura
del sistema social de producir un efecto econémico durante un largo periodo
relacionado con la distribucion de recursos para la produccion y de bienes de
consumo, a modo de formar y realizar la politica macroeconémica optima;
por su parte, el signo negativo representa el efecto retroactivo de la fuerza
que recompensa la disipacion.

2) La regla de retener el potencial sistémico que se expresa: a) Como el
potencial econdémico que consiste en la capacidad del sistema de producir un
efecto econdmico. b) A través de transformarse de un estado a otro durante
el desarrollo econdmico-social, el sistema social retiene constante el
potencial economico, lo cual significa que modificando el estado durante el
desarrollo econémico, el sistema social guarda su capacidad de producir el
efecto econdmico necesario y suficiente para mantener su estabilidad y
retener su integridad: Py, = Pg= const; el potencial econdomico es la
capacidad eventual del sistema econémico para producir efecto econdémico
cuando el sistema se transforma de un estado a otro durante el desarrollo
econdémico necesario y suficiente para proveer su integridad o el desarrollo
econdomico sostenido en las condiciones del crecimiento demografico y la
escasez de recursos agotables.
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La formalizacion matemdtica del desarrollo sostenido

El efecto econémico Ey es el indice de la eficiencia del desarrollo que puede
ser presentado del modo siguiente:

Ey=Y"/L" ()

El potencial de producir efecto econéomico se considera como la capacidad
de mantener la productividad y eficiencia econdmica de tal sistema, segtin la
cual, cumple la condicién Ey = Y/L” > 1, donde Y es la segunda derivada
del PIB durante un periodo analizado y L” es la segunda derivada de la serie
estadistica de la poblacion durante un periodo analizado. El efecto
econdmico, considerado como una caracteristica dinamica del desarrollo, es
la aceleracion constante de crecimiento del PIB con respecto a los ritmos de
crecimiento de la poblacion del sistema social. El mantenimiento de la
estabilidad del sistema favorece al potencial en producir efecto econdmico
Ey=Y"/L”>1 = const.

Esta condicion también caracteriza al desarrollo sostenido.
6. Simulacion de desarrollo del sistema econémico-social’
Seglin la ecuacion ondulatoria de Burgers (ecuacion del movimiento del

ambito fisico), el desarrollo del sistema econémico-social se presenta como
una ecuacion diferencial no lineal de segundo grado, que se expresa en (1):

av' v 4 ®
dt dLy — ¥ dL}
Donde,

t = intervalo de tiempo cuando se examina el sistema;

Y = produccién o serie estadistica del PIB durante un cierto periodo de
investigacion;

Lo = LKy, trabajo calificado o nimero de la poblacion durante un periodo de
investigacién tomando en cuenta la calificacion de trabajo, donde L es la
serie estadistica de numero de la poblacion durante un periodo de
investigacion;

N = serie estadistica de nimero de la poblacion calificada durante un periodo
de investigacion;

! El autor expone detalladamente el enfoque de la simulacién, en su articulo: “Pronéstico
de la estructura de la economia mundial sobre la base del experimento numérico”//
Economia de Ucrania Ne 9, 2009, pp. 57-67
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Ky = coeficiente de calificacion de trabajo del sistema econdmico-social que
es indicador del aumento de la informacion estructural expresada por nuevos
conocimientos almacenados.

La producciéon de conocimientos, su difusion y transicion a un estado
estructural, o sea tecnologias, equipamiento y otras formas, suponen el
trabajo intelectual de la poblacién calificada que se expresa por el aumento
de N. De aqui sigue:

dN ,
KN=7=N 4
” “4)

La disipacion de recursos se expresa por la funcion productiva Y = F(k,L),
donde £ es el capital, L es la fuerza laboral durante periodos largos, t—o y
k—0. Para un periodo largo, la funcioén de produccion serd Y = F(L,z).

La distribucion optima de recursos para la produccion se expresa por la
funcion de la autoorganizacion S = F(I), donde 7, es la informacion creada, /
= F(N), t es eltiempo para crearla e introducirla en el sistema. La
informacion es una funcion del trabajo intelectual de personas calificadas
que se determina por N. De esa forma, S = F(N,?) se describe por la ecuacion
S =Y'K;s.

La cantidad de la autoorganizacion S=Y 'Ky es la fuerza de resistencia de
disipacion de recursos del sistema que realiza el método de minimizar esa
disipacion. Dicha fuerza es contraria al crecimiento econdémico o a la
velocidad de producir bienes Y’ con el coeficiente Kg = S/Y’, que refleja las
caracteristicas estructurales del sistema, de sus institutos (sistema politico),
para optimizar la distribucion de recursos utilizados en el proceso de
producir los bienes de consumo. Este coeficiente también se refiere a la
velocidad de reaccion del sistema politico a las modificaciones econdmicas
desfavorables a modo de reestructurar la estructura de la politica
macroecondmica actual y a su reorientaciéon en caso erréneo, sin conflicto.
En otros términos, es la fuerza que refleja la magnitud de la
autoorganizacion del sistema social S.

El principio de la administracion se basa en la hipdtesis de Kondratiev
(2002), en la cual se afirma que el proceso de desarrollo (tendencia) tiene el
nucleo del almacenamiento acumulativo de los dos componentes del sistema
social: crecimiento de la poblacion L y acumulaciéon de capital k. Ambos
componentes forman la funcién productiva Y = F(k,L): progreso cientifico-
técnico de Kondratiev (2002). Si se refiere a un periodo largo k—0, el
progreso cientifico-técnico se describre como acumulacion de conocimientos
nuevos (informacioén) o como la funcién de agrupar personas con formacion
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universitaria, / = F(N,¢). Asi, la ecuacion muestra el traslado convectivo de
las peculiaridades basicas del ambito sobre la base de crecimiento de la
poblacion, tomando en cuenta la acumulacion de conocimientos nuevos
(informacion) que favorecen el aumento de la productividad o disipacion de
recursos del sistema que se expresa por:

ay' dL, dy'
-t = 5)
e di di, (

I
La ecuacion (3) es equivalente a la derivada total de: - T

d*y’

2
dL;,

La ecuacion (3) contiene el término adherente: K,

De esta forma, la parte izquierda de la ecuacidbn muestra el proceso
disipativo, los ritmos de disipacion de los recursos en el tiempo tomando en
cuenta el crecimiento de la calificacion de trabajo Ky; mientras que la
derecha refleja el proceso de difusion o el de compensacion, es decir, la
optimizacion tanto de los recursos para la produccion, como los bienes para
el consumo. La ecuacion es la expresion de la regla de retener el potencial de
producir efecto economico que se formula de la manera siguiente: “los
ritmos de la disipacion de recursos no renovables del sistema durante un
largo periodo se compensan por su optimizacion gracias al método de
disipaciéon minima, lo que garantiza la integridad y realizacion de las
funciones del objetivo principal, o sea, la conservacion de homedstasis”. La
disminucién del efecto econdmico, expresada en la parte izquierda sobre la
base de limitar las relaciones entre los ritmos de la producciéon y los de
crecimiento demografico, se compensa para producir un efecto econémico
debido al nivel mas alto de la organizacion del sistema, segun se observa en
la parte derecha. Esto es lo que explica la naturaleza ondulatoria de los ciclos
economicos y ante todo de los ciclos largos de Kondratiev (2002), segtn los
cuales se desarrolla la economia mundial.

La ecuacion presenta la evolucion estructural en forma de amplitud de las
oscilaciones K. La acumulacion de la informacion Ky = 9N | acelerando los
dt
ritmos de disipacion de recursos, se compensa por su introduccion en el
sistema, es decir, por la estructuracion. En la parte derecha de la ecuacion, se
indica como la informacioén se hace estructural y como sube el nivel de la
organizacion sistémica a través de la modificacion K La informacion del
sistema politico se convierte en estructural de acuerdo con las reglas vigentes
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de la estructura de politica macroecondémica y las modificaciones en el
sistema de las economias en periodo de transicion. La modificacion de
amplitud de oscilaciones K, de maximo a minimo, indica la acumulacion de
la informacion estructural, complejidad de la estructura sistémica o su
evolucion durante un largo periodo.

Modelo del desarrollo del sistema economico-social
El modelo se fija del modo siguiente:;

dy'  dlg dv'_ &Y
dt ' dt dL, CdL} ©)

La condicion de estabilidad es: Y/L” > 1.

7. Metodologia del experimento numérico

La tarea principal consiste en encontrar la funciéon de produccion, dado el
cambio de la calificacion del trabajo en el tiempo. El resultado no abarca el
analisis del proceso del desarrollo. El objetivo de la simulacion es obtener
una solucion numérica del problema inverso, determinar el coeficiente de la
autoorganizacion Ky del sistema econdémico-social con respecto al PIB=Y'y
la calificacion de trabajo Ly = LKy, que se determina de modo estadistico en
intervalo de un afio. La posicion del coeficiente K, durante los afios 1970-
2000, muestra tanto el panorama del desarrollo como la evolucion de
estructura del sistema investigado durante un determinado periodo largo (en
este caso, durante 30 afios). La simulacion se realiza con el programa
MathCad 14. Gracias a este programa es posible no sélo encontrar las
soluciones numéricas del K, sino formar una tendencia lineal de su cambio,
lo que da una idea de la direccion y el caracter de procesos acumulativos, es
decir, las tendencias en el sistema que se investiga.

Para demostrar detalladamente los cambios de este sistema, se determind la
estabilidad del desarrollo para cada valor del coeficiente, también a intervalo
de un afio. Junto con el problema de estabilidad se calcularon la primera y la
segunda derivadas de las series estadisticas: del PIB (Y); el niimero de la

poblacion (L) y la calificacion de trabajo Ly = LKy, donde Ky = aN y Nes

dt
la cantidad de poblacion con formacidon universitaria. Estas derivadas
caracterizan muy bien la calidad de los principales procesos acumulativos en
el sistema econdmico-social durante un periodo duradero y su conexioén con
el desarrollo; con los cambios de Ky y la estabilidad Y/ .
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Asi, el plan del experimento es:

e Determinar el coeficiente de la autoorganizacion; es decir, la eficiencia
econdmica del sistema politico Ks para cada sistema investigado a
intervalo de un afio durante el periodo, desde 1970 hasta 2000, a fin de
elaborar una grafica y una tendencia lineal.

e Elaborar una gréafica del crecimiento del PIB (Y), durante el periodo
investigado para el presente sistema y determinar su calidad; es decir, la
velocidad del crecimiento Y’ y sus caracteristicas, ademas el ritmo de
crecimiento Y”, o sea, la primera y la segunda derivadas de la serie
estadistica del PIB (7).

Seglin el plan expuesto, se presenta una grafica de crecimiento de la
poblacién L y sus caracteristicas, la primera derivada L’y la segunda L”. Se
calcula la calificacion de trabajo, Ly, = LKy para los valores dados de L
(mimero de la poblacién) y de N (ntimero de la poblacién con formacion
universitaria) del presente sistema, y del periodo indicado (30 afios, desde
1970 hasta 2000) a intervalo de un afo, y se determina la calidad de la
modificacion de la calificacién de trabajo Ly’. Por Gltimo, se presenta una
grafica de estabilidad para el presente sistema, a cada intervalo de la
solucion Kjg, durante todo el periodo. Los datos obtenidos de K se
introdujeron en la ecuacion del desarrollo y se resuelve el problema directo.
La exactitud del resultado fue verificada comparando la grafica del PIB
generado con la simulacién, con la del PIB observado (real).

Cabe sefalar que se verifican todos los sistemas examinados. Para diferentes
sistemas, el plan del experimento es el siguiente: en la 1* etapa, aparece la
simulacion del desarrollo de grupos de paises de la URSS—CEI y los de la
CEE-UE; en la 2* etapa estan paises como China e India; en la 3* etapa esta
la Economia Mundial en total.

8. Fuentes de informacion

Para la simulacion del desarrollo de diferentes sistemas econdmico-sociales,
se analiza el periodo desde el afio 1970 hasta el ailo 2000. Se eligi6 este
intervalo con base en los datos estadisticos del nimero de la poblacion con
formacion universitaria solo para el periodo indicado. Los datos estadisticos
del PIB y los del numero de la poblacién fueron tomados de The World
Economy’; los del numero de la poblacion con formacion universitaria son

2 A. Maddison, OCDE, 2003.
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los de Lutz, Goujon y Sanderson.> Como los tiltimos datos se refieren solo a
119 paises (incluso Hong-Kong y China por separado), los célculos
numéricos también se refieren a este numero de paises. Al principio, el
numero de la poblacion de paises elegidos fue 93.7% de la poblacion total
del planeta. El volumen de su PIB es 95.2 % del volumen total del planeta.
En consecuencia, se considera que la presente cantidad de informacion
estadistica es suficiente para describir las tendencias del desarrollo tanto de
la economia mundial como la de los paises y de sus grupos, para realizar el
experimento numérico.

9. Analisis de los resultados obtenidos de las simulaciones

En primer lugar, se analiza el desarrollo de grupos particulares de los paises
de la Economia Mundial: la URSS-CEI, la CEE-UE. En segundo, paises
particulares como: China e India. Finalmente, el experimento consiste en la
simulacién del desarrollo de la economia mundial.

Modelo de la simulacion del sistema de la URSS—CEI

Se modela el objeto econdomico considerado mas interesante, el sistema de la
URSS-CEI (figura 1). Se calcula el coeficiente de la eficiencia econdmica
del sistema politico K, de la tendencia lineal, su estado y estabilidad. En la
primera grafica mostrada en la figura 1, se demuestra que la tendencia de la
eficiencia econdmica del sistema politico K de la URSS desde 1970 tiende a
0 (cero), y cruza el punto de la eficiencia, cero, entre los afios 1989-1990.
Eso significa que la descomposicion de la URSS y relacionado con este
hecho historico, la destruccion de su sistema politico, estan representadas en
la grafica de tendencia, cuando de 1989 a 1990, K obtiene el valor cero (Ks
= 0). En la figura 1 (segunda grafica) se indica que el sistema social de la
URSS, se estaba desarrollando establemente hasta 1989. Desde ese afio,
1989, el indicador de la estabilidad empez6 a desviarse de los anteriores, lo
que puso en evidencia la aparicion del estado inestable y la transformacion
del funcionamiento sostenido de un sistema econdmico-social a uno
inestable, lo que es propio que suceda en una economia en transicion.

> W. Lutz, A. Goujon, W. Sanderson (2007). Reconstruction of population by age, sex and
level of educational attainment of 120 countries for 1970-2000 Vienna Yearbook of
Population Research. W. Lutz, A. Goujon, W. Sanderson.
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Figura 1
Modelo de desarrollo de la URSS-CEI de los afios 1970-2000
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Mas adelante, se revisa el resultado obtenido, es decir, la solucion numérica
de la ecuacion del desarrollo (figura 2). Gracias a la revision es posible
afirmar que la solucién numérica de la ecuacion del desarrollo es exacta y
corresponde a las condiciones del problema planteado.
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Figura 2
Revision del calculo
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Fuente: elaboracion propia.

Este grupo (URRS-CEI) incluye los paises que formaban parte de la URSS
hasta el ailo 1990 y la CEI después de este afio. Los paises-miembros de la
UE como Moldova, Georgia y los del Baltico no se incorporan por ausencia
de los datos estadisticos en cuanto a la cantidad de las personas con
formacion universitaria. Los puntos deben colocarse sobre la linea.

La simulacion permite presentar el desarrollo de los procesos acumulativos
en el sistema de la URSS-CEI y resumir la estructura del territorio
postsoviético, asi como las causas de la descomposicion de la URSS. El
analisis de la figura 3 sefiala, que el valor del coeficiente de la eficiencia
econémica del sistema politico Ks se reduce a cero, y refleja la
descomposicion del sistema politico de la URSS. La tendencia también
demuestra que después de la descomposicion de la URSS, el caracter
negativo del coeficiente pasé a ser positivo. Esta transformacion indica que,
hasta el afio 1990, el valor de eficiencia economica del sistema politico
unitario de la URSS era mds bajo que el sistema de autoadministraciéon de
los paises-miembros de la CEI, después del afio 1990.
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Figura 3
Ks, Eficacia econdémica del sistema politico de la URSS-CEI
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Asimismo, la grafica de la estabilidad, en la figura 6, explica la situacion.
Durante los afios 1989-1990, el sistema de la URSS- CEI cambi0 el régimen
del funcionamiento de adaptacion al régimen de bifurcacion. El estado
inestable -después de 1989- indica la discordancia de la politica
macroecondémica de los paises de la CEI, que difiere de la centralizada
politica econdmica coordinada hasta el afio 1990 y, también, la falta de los
institutos supranacionales para coordinar los objetivos de la politica
macroeconémica de los paises de la CEI. Eso, a su vez, supone las
conclusiones a las que se llega, segun se vera. Las graficas, en las figuras 4,
5y 6, aclaran la esencia de las tendencias principales en el sistema de la
URSS-CEI, las cuales duran ya 30 afios y persisten hasta la actualidad. El
dinamismo del PIB hace ver que hasta el afio 1989, este crecia con una
tendencia positiva, lo que muestran las graficas de velocidad Y’ y las de
ritmos del crecimiento Y’ (figura 4). Desde el afio 1989, la direccion de la
tendencia de crecimiento del PIB sigue variando.

Desde 1989 hasta 1999, el decrecimiento drastico del PIB se presentd con
aceleracion positiva. Desde 1989, la dinamica del nimero de la poblacion L
también refleja la disminucion con aceleracién negativa (figura 5). La
reduccion en el nimero de la poblacion se acelera y muestra tendencia hacia
el equilibrio, lo que entra en contradiccion con la prevision de la ONU, en
cuanto al aumento de dicho nimero hasta el afio 2050 para los paises-
miembros de la CEI, en donde se observa una disminucion considerable; en
Ucrania, por ejemplo, hasta de 30 a 33 millones.
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Figura 4
Crecimiento del PIB de la URSS-CEI
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Figura 5
Aumento de la poblacién de la URSS-CEI
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En la grafica del cambio de la calificacion de trabajo Lo (figura 6), se puede
observar la dinamica positiva de la calificacion de trabajo de la poblacion de
la URSS hasta el afio 1981. Durante los afios 1981-1982, la tendencia de la
calificacion de trabajo cambi6 su valor positivo a negativo y la calificacion
de trabajo de la poblacion empez6 a bajar desacelerandose hasta el afio 1985
y, contrariamente, se acelera después de 1985 hasta 1990. En 1990 la
tendencia cambid. La dinamica se volvid positiva desacelerandose, lo que
evidencia el ritmo lento del crecimiento de la calificacion de trabajo en los
paises de la CELI. El salto cualitativo de la calificacion de trabajo en el aflo
1990 caracteriza el inicio de la integracion independiente de los paises de la
CEI con la Economia Mundial y, la formacién de su propia posicion en la
division internacional de trabajo, para cada pais.

Figura 6
Estabilidad del desarrollo y crecimiento de la calificacion del trabajo —
Lq de la URSS-CEI
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De lo expuesto, resulta lo que enseguida se sintetiza. La eficiencia
econdomica baja del sistema politico provocod la tendencia negativa de la
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caida de la calificacion de trabajo L, y predestino la descomposicion del
sistema politico de la URSS. A su vez, la tendencia negativa que es
considerada la base de la funcion de produccion, predeterminé la caida del
PIB de la URSS durante los afios 1988-1990. En las condiciones de alto
nivel de consumo, en los paises con avance tecnologico, tanto la caida a
saltos del PIB como la de la calificacion de trabajo causaron la inestabilidad
social y la reestructuracion del sistema politico de la URSS, ahora convertida
en la CEI. La grafica de la estabilidad presenta no s6lo un cambio de los
regimenes del funcionamiento sino una etapa de transformacion de la URSS-
CEI, cuando se forman tanto nuevos institutos supranacionales como nuevas
condiciones de la cooperacion entre paises.

Después de 1990, la ausencia de estabilidad del sistema de la URSS-CEI
llevé a una politica macroeconémica no coordinada entre los paises de la
CEL Seglin lo dicho, es posible notar que la condicién necesaria del
desarrollo econémico sostenido para todos los paises de la CEI, incluso la
Federacion Rusa, es la formacion rapida de institutos supranacionales que
coordinen la politica macroeconémica que se sigue en la UE.

Los intereses econdomicos y las orientaciones de la politica macroecondémica
de un pais (por ejemplo, de la Federacion Rusa) no pueden considerarse
como una dominante en la formacion de las relaciones entre paises. Eso
retrasa el desarrollo de todo el grupo de los paises de la CEI, incluso la
Federacion Rusa, y aumenta el atraso del grupo respecto de los paises
desarrollados.

Modelo de la simulacion del sistema de la CEE-UE

La grafica K (figura 7) muestra alta eficiencia econémica del sistema
politico de la Unién Europea, en via de formacion y desarrollo. La tendencia
K es hacia el punto cero, sin cruzarlo. Sin embargo, el caracter negativo de
la tendencia, aunque poco expresado, pronostica que, en el primer cuarto del
siglo XXI, la UE tendra algunos problemas en el sistema politico y que el
proceso de la expansion habrd de detenerse. No obstante, la dindmica y las
caracteristicas de los indicadores basicos muestran una situacion bastante
satisfactoria.
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Figura 7

Ks, Eficacia econdmica del sistema politico de la UE
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El PIB de los paises-miembros de la UE crece progresivamente (figura 8).

Figura 8
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La dindmica de la desaceleracion de aumento de la poblacion no impide el
crecimiento del PIB (figura 9), con esto, la calificacion del trabajo se
incrementa progresivamente (figura 10). Por su parte, la situacion del
desarrollo del sistema de la CEE y el de la UE est4 resumida en la grafica de
la estabilidad donde se muestra el desarrollo sostenido de la Comunidad de
Europa Occidental, durante los afios 1976-1977. La expansion secuencial de
la UE, es decir, el numero de los paises incorporados en la UE (desde 15
hasta 27) no impiden la estabilidad en el &mbito econémico de la UE, o sea,
su desarrollo.

Figura 9
Aumento de la poblacién de la CEE-UE
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Figura 10
Estabilidad del desarrollo y crecimiento de la calificacion del trabajo —
Lqg de la CEE-UE

Estabilidad de desarrollo Crecimiento de la calificacion de trabajo- Lq

0000000

700000000

6000000001

Stab
5000000007
LgD

Stab |
)

4000000001

300000000

20000000

L L L L
“iv70 1980 1990 2000 1970 1980 1990 2000

Year t, Year

Velocidad de crecimiento de la calificacion de trabajo- Lq’

50000000 T

40000000 [

30000000 [~
Lql (1)
LgiD

ece
20000000 [

10000000 [

L L
1970 1980 1990 2000

€. Year
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Finalmente, el andlisis que se ha presentado permite deducir las siguientes
conclusiones:

Por un lado, el sistema politico democratico, con una oposicion activa y
eficaz frente al nivel nacional, asegura el desarrollo sostenido de la UE. Tal
sistema forma una politica macroecondmica que se considera es efectiva u
optima.

Por el otro, la concordancia de los objetivos principales de la politica
macroecondmica de varios paises se observa en el nivel supranacional. La
Union Europea dispone de las instituciones supranacionales en cuanto a la
coordinacion de las tareas principales de la politica macroecondémica, para
todo el espacio econdmico de la UE, lo que constituye la base del desarrollo
estable.

En consecuencia, los principios institucionales de la integracion de la CEE-
UE basados sobre la constituciéon de los organismos de acuerdo politico
nacional entre varios paises y grupos civilizados, dentro de los limites de un
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sistema econdmico-social, pueden ser el eje para formar estrategias del
proceso de integracion en el territorio postsoviético dentro de la CEL

Modelo de la simulacion del sistema de China

El analisis del coeficiente de la eficiencia economica del sistema politico K

de China muestra que:

e La linea de tendencia Ky cruza el punto cero adquiriendo una amplitud
igual a 0 (Ky = 0) alrededor de los afios 1986-1988. En este mismo
periodo, en China, se observa la reorganizacion con el desplazamiento
hacia las relaciones de mercado, lo que se conecta con la reorganizacion o
Perestroyka durante el gobierno del Sr. Gorbachov en la URSS.

e No es sino hasta los afios 1986-1988 cuando se observa el desarrollo
bastante estable del sistema chino. Entonces, Ky (figura 11) y el indicador
de la estabilidad (figura 14) resultan constantes. Esto demuestra que, hasta
los limites ya conocidos que necesitan la determinacion futura, el sistema
politico unitario tanto de China como el de la URSS se desarollan de
manera sostenible y se ven constantes.

Sin embargo, durante los afios 1987-1993 no se observa la misma situacion.
En el afio 1993, el sistema chino perdio la estabilidad y pasé al régimen de
bifurcacion en cuanto a su funcionamiento. Eso hace evidente la amplitud de
oscilaciones de K, desde el afio 1990 (figura 11), y la de estabilidad (figura
14). Lo expuesto indica la falta de reaccion del sistema politico de China en
relacion con la velocidad de las modificaciones. Esto evidencia una de las
particularidades de la eficiencia econdémica en cualquier sistema politico, o
sea, la velocidad de la reaccion a los cambios de los indicadores
macroecondmicos y la formacién de la politica macroecondmica,
correspondiente. En otros términos, el proceso de tomar decisiones y la
calidad de la politica macroeconémica no permiten determinar que el sistema
politico de China sea altamente eficaz.

El ritmo de crecimiento del PIB se considera positivo; pero, desde el afio
1994, se observa una desaceleracion considerable (figura 12). De esta forma,
el ritmo de crecimiento y el sistema en su totalidad se ven inestables. El
ritmo de crecimiento de la poblacion L es satisfactorio pero esta
desacelerandose constantemente (figura 13). El crecimiento de la poblacion
se desacelera como ya se vio, desde el afio 1986. El ritmo de crecimiento de
la calificacion de trabajo es satisfactorio aunque se observa una
desaceleracion considerable de aumento de la poblacion a partir del afio
1986 (figura 14). En este mismo afio, se quiebra la estabilidad del desarrollo
de China y el sistema comienza a desarrollarse segun el mecanismo de
bifurcacion y este ultimo se hace inestable desde el afio 1993, lo que trae las
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consecuencias negativas en el desarrollo del sistema de China (figura 14,
gréfica de la derecha).

Figura 11
Ks, Eficacia econémica del sistema politico de China
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Figura 12
Crecimiento del PIB de China
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Figura 13
Aumento de la poblacién de China

Aumento de poblacién - L Velocidad de aumento de poblacién - L’

1300000

1200000

20000~ 1

1100000
10} L1y
POP GrowL.
oo oo
1000000
10000~
900000
L L L L
To70 1950 1990 2000 1970 1980 1990 2000
t, Year «, Year

Ritmo de aumento de poblacién- L"

40000

20000

L2()

RatcL.
oo

~ 20000

~ 40000 . L
1970 1980 1990 2000

«, Year

Fuente: elaboracion propia.

Figura 14
Estabilidad del desarrollo y crecimiento de la calificacion del trabajo —
Lqg de China
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De todo lo expuesto, para el sistema econémico de China, se deduce:

1. El sistema econdmico-social se desarrollaba desde 1970 hasta 2000 y
reflejaba las siguientes tendencias: desaceleracion constante de los ritmos
de crecimiento del PIB, del aumento de la poblacion y de la calificacion
de trabajo.

2. El régimen de adaptacion del sistema se cambi6 por el de bifurcacion y,
como consecuencia, ese sistema paso del estado sostenible al inestable.

3. El cambio del régimen tiene lugar alrededor de los afios 1990 (1987-
1993).

Por otra parte, del analisis recién presentado, se concluye que:

1. El paso del desarrollo de la Republica China al siglo XXI es acompafiado
por tendencias desfavorables, es decir, la desaceleracion de todos los
procesos acumulativos: del crecimiento del PIB, del nimero de la poblacion
y de la calificacion de trabajo. Asi mismo las tendencias siguen mostrando
retardo en el siglo XXI.

2. El sistema de China pasoé al régimen de bifurcacion y al estado inestable.
El sistema debe reestructurarse respecto de sus institutos politicos. El
desarrollo de China se hara sostenido s6lo cuando se detenga este proceso de
bifurcacion.

3. La reorganizacion hacia la economia de mercado volvio al sistema politico
vigente de China mas eficaz que antes, pero no tanto como el sistema del
modelo “democratico” de los paises de la UE, EEUU y Japén. China es un
pais transitorio que esta en la fase de transformacion de la sociedad, a pesar
de los considerables logros econémicos.

4. Se puede afirmar que en dichas condiciones China no serd uno de los
lideres mundiales en la economia (a corto plazo, hasta dentro de unos 15
afios; a mediano plazo, hasta en unos 30).

5. La moneda nacional de China no serd considerada una de las monedas
basicas de la Economia Mundial, no a corto ni a mediano plazos.

Modelo de la simulacion del sistema de la India
A diferencia de China, el analisis del coeficiente de la eficiencia econdmica

del sistema politico de la India Ky muestra un desarrollo inestable,
caracterizado por una amplitud considerable de oscilaciones K (figura 15).
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En el afo 1987, la tendencia del Ks se acerca y cruza la linea de la amplitud
cero alrededor del punto que corresponde al afio 1990; desde el afio 1991, el
desarrollo se hace estable (figura 18) y las oscilaciones del Ky también
disminuyen a partir del afio 1991. Esto significa que el sistema politico de la
India empez06 a subir su eficiencia en los afios 1990. El ritmo de crecimiento
de la poblacion de la India (L) es satisfactorio con una tendencia de
aceleracion positiva que se retrasé un poco en los afios 90 del siglo XX
(figura 17). No obstante que tal retardo implica una desaceleracion, el ritmo
del PIB es satisfactorio, es decir, evoluciona progresivamente (figura 16). La
dindmica de la calificacion de trabajo es satisfactoria, ya que acelera
rapidamente el ritmo a partir del afio 1990 (figura 18). El desarrollo del
sistema de la India modifica su estado pasando a la estabilidad, alrededor del
punto correspondiente al afio 1990 (figura 18). Aqui se observa la
correlacion particular entre la estabilidad del desarrollo y el modo
fraccionado de crecimiento de la calificacion de trabajo L.

Figura 15
Ks, Eficacia econdmica del sistema politico de la India
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Figura 16
Crecimiento del PIB de la India
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Figura 17
Aumento de la poblacién de la India
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Figura 18
Estabilidad del desarrollo y crecimiento de la calificacion del trabajo —
Lq, de la India
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Fuente: elaboracion propia.
Asi, el analisis anterior posibilita llegar a las siguientes conclusiones:

1. La India modificé el régimen de bifurcacion al de adaptacion en el punto
correspondiente al afio 1990; es decir, pasé del estado inestable de la
transformacion al estable del desarrollo econdomico sostenido. La India pasé
del periodo de la transformacion de un pais en via de desarrollo al estado de
un pais desarrollado.

2. El desarrollo del sistema econémico-social de la India pasé al siglo XXI
con tendencias positivas en cuanto al crecimiento del PIB, al crecimiento de
la poblacion L y a la calificacion del trabajo Ly,.

3. El crecimiento de la calificacion del trabajo de la India corresponde al L,
de Japon y los paises de la UE.

4. Tomando en cuenta el hecho de que, el nimero de la poblacion de la India
crece progresivamente y supera considerablemente tanto el nimero de la
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poblacion de Japon, EEUU vy los paises de la UE como el crecimiento de la
calificacion del trabajo, esto permite afirmar que la India serd uno de los
lideres economicos del siglo XXI. Ademas, la rupia pretendera posicionarse
como una de las monedas mundiales.

Modelo de la simulacion del sistema de la economia mundial

El analisis del coeficiente de la eficiencia econdmica del sistema politico de
la Economia Mundial Ks (figura 19) muestra que, desde la segunda mitad de
la década de 1980, la Economia Mundial empez6 a desarrollarse con
estabilidad y funcionar efectivamente, desde el punto de vista econdmico. La
tendencia lineal del K de la Economia Mundial cruza la linea de la amplitud
de cero que corresponde al afio 1990.

Cabe sefialar que alrededor de dicho afio, se vio la descomposicion del
sistema politico de la URSS-CEI. La constituciéon bipolar del sistema
politico mundial pas6 al modelo monopolar, segun el cual los Estados
Unidos ocuparon la posicion dominante. El ritmo de crecimiento del PIB se
ve satisfactorio, con tendencia positiva (figura 20). El ritmo de crecimiento
de la poblacién es favorable, pero se observa una desaceleracion
considerable desde el afio 1994 (figura 21). El ritmo de crecimiento de la
calificacion del trabajo Ly de la Economia Mundial es satisfactorio, lo que
favorece el crecimiento rapidamente desde el afio 1990 (figura 22). La
grafica de la estabilidad indica que el proceso del desarrollo se modifica
cualitativamente alrededor del punto correspondiente a los afios de 1990
(1988-1991). El régimen inestable de la Economia Mundial se cambié por el
estable y esta desplazandose hacia el desarrollo econémico sostenido.

Figura 19
Ks, Eficacia econdémica del sistema politico de la economia mundial
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Es importante mencionar que desde los Gltimos afios de 1980, se observo una
difusion activa de nuevas tecnologias de procesamiento y transmision de la
informacion, como teléfonos celulares, internet, computadoras, entre otras
tecnologias. De conformidad con los ciclos de Kondratiev, el afio 1990 se
caracteriza por un limite de los ciclos o el cambio, de la tendencia al alza por
una tendencia a la baja, lo que provoca la modificacion de la constitucion
tecnoldgica de la Economia Mundial.

Figura 20
Crecimiento del PIB de la economia mundial
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 21
Aumento de la poblacién de la economia mundial
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Figura 22
Estabilidad del desarrollo y crecimiento de la calificacion del trabajo —
Lqg de la economia mundial
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Conclusiones

Los resultados de la simulacién permiten afirmar lo siguiente: la ecuacién
del desarrollo basada en los principales procesos acumulativos, es decir, en
las tendencias segin Kondratiev, describe correctamente el desarrollo de
sistemas economico-sociales durante periodos largos y refleja tales
especialidades de complicados sistemas economico-sociales, como: cambio
de regimenes de funcionamiento, autoorganizacion y el caracter ondulado de
ciclos largos de Kondratiev.

Los modelos de desarrollo de diferentes sistemas econdmico-sociales,
basados en dicha ecuacién, permiten analizar no soélo el desarrollo sino sus
efectos: principales tendencias acumulativas, cambio de los regimenes de
funcionamiento y calidad de dicho desarrollo.

La modificacion de la amplitud de oscilaciones del K presenta la evolucion
de la estructura sistémica, es decir, explica el proceso del desarrollo.
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El alza de la amplitud de oscilaciones del K significa la ausencia del estado
sostenido y su transformacion en inestable, dada la disminucion de eficiencia
de la politica macroecondémica corriente.

La reduccion de la amplitud de oscilaciones del Kg demuestra la
acumulacion de la informacion estructural gracias a la formacion de nuevos
institutos y a la estructura de una politica macroecondémica que aumenta la
eficiencia economica total del sistema que, a su vez, lo hace volver a la
forma estable.

El cambio de estados y de regimenes del sistema, expresado por la
transformacion de las oscilaciones del K, aclara el proceso de la
autoorganizacion que garantiza la estabilidad del desarrollo del sistema
econdmico-social, durante mucho tiempo.

De acuerdo con las ondas largas de Kondratiev, en el sistema Econdémico
Mundial se observa un cambio de regimenes econdmicos alrededor de 1990
(1987-1993). Asi, la teoria de la existencia de ondas largas de Kondratiev,
que hasta ahora se basa sobre el andlisis de los datos empiricos, ha sido
puesta en la practica, gracias al presente experimento numeérico.
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