EL AUTOMOVIL COMO INDICADOR Y COMO
IMPULSOR DEL DESARROLLO ECONOMICO

/\erolnluudo e “serie de dales estadisticos de diversos puises de econontia libre,

Por EDUARDO MOROS PERRER

Ingenicro de Caminos,

hce el

aitor wn estudio que tiende a demostrar la estrecha. relacién, en estos paises, entre la disiri-

bueidn de lu venwta 3 lu rentq nacional por

I. La renta del automovilista limite.

St todos los habitantes de un pais se ordenaran
de forma que sus rentas fueran en descenso y se atri-
huyera, siguiendo dicho orden, un automdvil de tu-
rismo (privado y no industrial) de los que compenen
¢l parque del pais a cada uno, halria un cierto habi-
tunte - quien correspondiera el Gltimo - automovil,
Daremos a dicho individuo el nombre de automovi-
lista limite y lNamargmos a su renta ¢/ la renta del
automovilista limite,

IZs indudable que existirdn en la realidad perso-
nas con rentas superiores a ’, que estaran despro-
vistas “de automdvil y, por lo tanto, que habrd otras
con renta inferiora " que lo poseerdn; pero los
csos de excepeion irdn disminuyendo a medida que
nos  separemos de aquelia renta del automovilista
limite en uno u otro sentido,

Dedicamos una parte del presente trabajo a pro-
har que la renta del fmtomow ista Jimite es una
constante internacional, siempre que se refiern a
puises de economia llbre en que el mercado de auto-
moviles esté bien abastecido y en que Jos niveles
interiores de precios sean parecidos a los precios
internacionales. £l resto lo constituyen diversas apli-
taciones de esta constante que resulta extraordina-
rinmente 1til para relacionar el ntimero de autamé-
viles con Ja:renta nacional por habitante y para estu-

dinr Ta distribucién de rentas en ¢l interior de un
[)[\l.h.

* K ok

Consideraremos como renta de una persona lo que
tonsume anualmente, s dicho consumo excede d¢ sus
ingresos, y en el caso contrario, se considerard como
renta sus ingresos, una vez dcducmlna de los mismos
las cantwhdes que cede a las personas que dependen
de él y que carecen’de cllos 0 los tienen nﬁenonos
4 suconsumo anual, .

De esta forma no existen ni rentas nulas ni rentas
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habitante con el witmero de automdviles,

indefinidamente grandes, puesto que la renta nacional
¢s un limite superior de las rentas individuales,
Teniendo en cuenta estas consideraciones, la fun-
cion - cuyas abscisas sean las' rentas individuales u,
y cuyas ordenadas el ntimero de personas y que gozan
de una renta, & pasard por el origen de coordenadas
y cortard, ademas, el eje de las abscisas en wi punto
A < R, representando por [ la renta nacional, Tista
ltima condicién puede sustituirse sin error grave
por la de tener por asintota ¢l eje de abscisas sin llegar
a cortarlo, Iin cualquier caso, el drea comprendida
entre la curva y el eje de abscisas debe ser igual
al ntimero M de habitantes del pais, ya que repre-
senta el conjunto de personas que gozan de una renta
cualquiera, y la suma de las rentab de tocos los
habitantes sera precisamente la renta nacional K.

O

Iintre las funciones que cumplen las anteriores
condiciones, hemos elegido para representar la distri-
bucién de 1‘1 renta, por tener una estructura similar
a la llamada campana de Gauss, la que tienc por

expresion:
: 342
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en la que es:

a=renta individual en unidades monetarias,

¥ =nimero de personas que gozan de la renta 4.
H =ntmero de habitantes del pais,

= renti nacional por habitante,

¢ =Dhasc de los logaritmos neperianos,

L= stmbolo del logaritmo neperiana,

/(f'=tm pardmetro que fija

el grado de distribneidn de
ln renta, :




in la figura 1.4 estdn dibujadas las curvas de dis-
tribucién de la renta para civersos valores particu-
lares del pardmetro K. Dicha distribucion aumenta
en uniformidad a medida que K crece, y en el caso
limite K =00, todos los habitantes, /I, figuran en
la abscisa & =7, lo que significa que todas hs rentas
son iguales a la renta ncu.londl por habitante r. Por
el connauo, el caso K =0 corresponde a la renta
totalmente concentrada.

figura 1,*

Lafuncion 1] de distribucion de la renta, apa-
rentemente complicada, tiene una-forma mucho mas
sencilla si se pone:

——etl=a;
I/'=

=
e4K = B

pues cntonces se reduce a:

— Kt [ln( )]
H
in particular la funcién

S N
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tiene las siguientes propiedaces:.
Q. T
)

3 4___": X Lo
/‘ndE:Ve V:: : 3
J g : -

LEn efecto, mediante ¢l cambio. de variables

Iné=1t+4 .%__ , resulta:
w0 ) ‘ 4

- ® . o v.+oo
f 'e“““ﬁ”as=1/e/ e,
0 : . :

-~

y, como se sabe, es |7 el valor de la integral cule-
riana del segundo miembro.
) Si ponemos

se tiene:

/ e K@ g

EN
=
=
]~ |
!

)K

(a %
J.(_‘__,l)
ez K .

como se demuestra aplman(lo al primer miembro el
cambio de variables
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 Esta igualdad se pone de mamﬁcsfo aplicando al
primer miembro el cambio de: V'umbles o

1

|  ~5= ~‘—*[ %%(72‘“])&' «

y teniendo én cuenta [4], como ¢én el caso anterior.
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[Estas tres propiedades permiten comprobar -que .

la funciéon [1] cumple la condicién
~ .

E ffﬂy_dx:‘H,
S rers

o sea, que la suma de todas las personas que disfri-
tan de una renta cualquiera es igual al ntiero H
de habitantes del pals, y la condicién

. /‘yx‘dx_—.R,

que indica que la suma de las rentas de todos los
hahitantes es igual a la renta nacional.

Iin el cuadro ntim, 1 damos los valores de las
funciones o y ¢, estando caleulada la primera direc-

CuabRO NOM, I.— Falores de y v de § en funcidn de &

tamente, mediante la’ expresién [2], para valores de
& entre O ¥ 10, de décima en decima; y la: segunda,

para los valores pares de § mediante la férmula de
Simpson, . 7 :

121 ndmero de habitantes de un pals con renta
superior a 4 estd determinado por la expresion
o

z=f ydx, ' (7]
X

en donde v es la funcién de distribucion de la ren-

ta 1], Designaremos esta nueva funcidn o con el

nombre de funcion de distribucion acumulada de la
renta,

W Qe

3 n £ § 4 3 n 4

0 0 0 3,5 0,20666 69 0,02397

0,1 0,00498 | , 3,6 0,19383 1,96905 7,0 0,02267 2,22912
0,2 0,07500 0,00316 3,7 0,18055 7,1 0,02145

0,3 1 0,23468 - )38 0,16826 | 2,00519 7,2 0,02030 2,23341
0,4 0,43188 0,05135: 39 0,15688 7,3 - 0,01922

0,5 - 0,61850 ‘ o 4,0 0,14634 2,03660 74 " 0,01821 2,23726
06 0,77032 0,17389 4,1 0,13657 7,5 0,01725

0,7 - 0,88054 . 42 0,12752 2,06393 7,6 0,01635 2,24071
0,8 0,95143 | - 0,34869 4,3 0,11913 77 0,01550 :
09 | 098896 |. 44 0,11134 2,08778 7.8 0,01471 2,24382
1,0 - 1,00000 0,54560 45 0,10411 . 7.9 001395 |

1,1 0,99096 4,6 0,09741 2,10863 8,0 0,01325 2,24661
1,2 0,96730 - | 0,74330 4,7 0,09118 : 8,1 0,01258

1,3 0,93349 , 48 0,08539 2,12687 8,2 0,01195 2,24913
1,4 0,89296 0,92978 49 0,08001 |- 83 0,01135 , :
1,5 084840 o 5,0 0,07500 2,14288 84 0,01079 2,25140
1,6 - 0,80179 1,09939 5,1 0,07034 | 8,5 0,01026

1,7 0,75460 52 0,06600 2,15696 8,6 0,00075 | 2,25345
1,8 0,70786 1,25032 53 0,06196 87 0,00938

1,9, 0,66234 . 5,4 ~ 0,05820 2,16936 88 - 0,00883 | 2,25532 -
2,0 0,61850 1,38285 55 0,05469 8,9 0,00841°"

2,1 0,57668 | C 5,6 0,05141 | 2,18031 9,0- . { 0,00800 2,25700
2,2 10,53705 1,49826 5,7 0,04835 : 91 L 0,00762 | -
2,3 049970 S 58 0,04550 2,18999 9,2 0,00726 2,25853
24" 0,46466 1,59827 9 0,04283 9,3 0,00692 -
2,5 043188 | ' 6,0 0,04034 | 2,19856 94 | 000660 | 225991
26 10,40132 1,68472 6,1 - 0,03801 9,5 0,00629

27| 037286 e 62 003583 | 220617 9,6 - 0,00600 2,26117
28 0,34641 1,75936. 63 | 003379 ' 97 0,00573 ‘

29 . 0,32187 - : AR Bt . o ,00 o
311 = 0.27802 - 6,5 10,03011 S99 -0,00522 _
32 p 0:2'5848 : 1,87945 | 6,6 0,02841 | 221895 . 10,0 0f0049'8 2,26336
33 | 024040 | . |l 67 0,02684 | BN A B S T PSRN
34 10,22366° 192758 | - 68 | 002536 | 222433 | oo . 0 1227588
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. ) ~’7<‘ Y . ¥ L Lo . A e -
Sustituyendo en [7] y por su expresion . [} * 120 el cuadro niimero 2 damos valores de £ para
aplicando las propiedades [3] y [5) de la funcién [2], H

& puede ponerse en la forma;: diversas magnitudes del parametro K del grade de

DL ) distribucion de a renta, Con los datos contenidos cn
TR x\F este cuadro han sido dibujadas las curvas de lu fi-

. Cle (”;‘) gura 2%,
= e R R (8] Flemos reunido en el cuadro nimero 3 una serie
"rE‘ l/: ) de datos estadisticos sobre rentas nacionales, pobla-

cion, automédviles y ademas el coeficiente Q de auto-
e B maviles por habitante, Iistos ~datos corresponden
en donde ¢ es ln Tuncion [4] tabulada en el cuadro Estados. Unidos y nueve paises suropess, en los que
namero L. se puede considerar que se dan las condJiciones antes
CUADRO NUM. 2. ' indicadas de mercado de automoviles hien abastecido
y de precios que en general difieren poco de los pre-
z cios internacionales,
X H Desgraciadamente no hemos podido reunir datos
T - réferentes a un mismo afio, y mientras las rentas na-
EY) =3 cionales por habitante corresponde a 1956, el nimero
N de automoviles es de diciembre de 1957. listo intro-

‘ . ) ducird un cierto error en el cdlenlo de la renta del
05 | 0,7350 | 0,5490 | 04160 | 03110 } 0,2315 automovilista limite, pero siendo éste comiin a todos
1,0 | 03680 | 02075 | 0,405 | 0,888 | '

, ) v los paises, no afectard substancialmente a los resul-
1,5 . 0,1()50 ) 0,1812 [),10]5 0,133] 0,‘050 ! tFIdOS ”Q](lti\’OS. . '
2,0 | 00910 | 0,1179 | 01161 | 0,1014 -

. ! Mayor importancia tiene ¢l hecho de estar englo-
g'g 4 (;;82 8'82;);) ' glgzgj g'gzgj OC—);7° baclos en los datos referentes a antomaéviles los Ve
) ! ] Dadd e e “hiculos industriales, aunque no las motocicletas i
i'g 0&()4 0'(_)_‘%34 8’838? g'gi;g 06'434 tx:iciclos Fsto dltimo es conveniente parn nuesiros
4’5 - B 00388 "~ oo fmtc pulcs:o ]quct plctend]cmlosl calenlar 1;} wtn el
! e ) R K automovilista limite y no la del motorista limite, ]uxo
glg L= 0,0190 gvggii 8:8388 818;% - lo primero nos introducird un error importante en
! - - e e ! . determinacion del valor de dicha renta, No ohstante,
Ho - 0,0090 | 0,0183 0,0237 910941 como cometeremos el mismo error en toclos los paises
8,0 — — 0,0149 0,0198 0,0207

g 0.0055 ~y en ninguno de cllos los vehiculos industriales alean-
"o ST ' — - - zan el 25 por 100 del parque total, esperamol que
9 - . - 0,0106 | 0,0182 no se alteren sensxb emente los 1csu] rados. relativoes.

10,0 - - o ~ | 0,0160

: No hemos poch(lo reunir thos quo permitan. fijar

Cuabro NOM. 3.

Renta por ha- : . Renta por habi~ |, . Automdviles utomoviles
' ' , hit{nnte c|n 1956 en Ca'mblo del tanle ml\ ddlares | l.-“b”“"m.s en en 19'1'7],c pl:thh:ll)il:nnv
PAISES maneca del pais délar en 1956 an 1956 1957, En millones En millares e 1959
(@) (b} (r) (d) (e) (Q
Tistados Unidos ,.ivvvvrveviviionn 2247 —_ 2247 171,196 66 671,0 0,389+
Suecia ..o 6,638 5,16 1286 7,368 973,1 0,1321
Trancia vt 381 003 351,04 1085 44,071 5144,0 0,1167
Taglaterra oo, 369 0,3567 o 1034 51,455 5 513,4 0,1071
DINAmMATCa: 1 \viverreirrererreriersons 6345 6,90 : 918 4,500 3978 0,0834
BEIZICa i 55 636 49,75 1118 8,989 S 7738 0,0861
Alemania occidental” ............ 3 444 . 4,18 824 51469 ‘33089 0064>
Holanda ..... e 2633 3,79 695 11,021 ¢ : 538,9 0048(‘
AUSETIA e, 14 693 - 26,00 (e) 565 . |- 6,997 ‘ 303,0 004
Jtallia '760 965 624, ‘%6 1 432 48,483 "1 650;8. O,'03'4O

. (0) ‘Datos del Annunario E.v!amhca [laliano, 1958, pag. 405 :
«(h) Cambios obtenidos por medio del de la liva, fijado en la pigina 068 del 4mmm {o citado,
(¢) Paridad en 17 de septiembre de 1058, Dato de 1a pag, 300 del »’lmmm jo citado, e .
() Datos del Anuario” lisiadistico. de Espaiia, 1959, edicidn- manual, [ng obr. R R
() D'ttos clol Calcna’mm 4rlm1ie de Agostmu 1950, edlCIOH 1t‘111'1n'1 m 30, e R, .
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directamente el valor que en cada uno de estos diez
paises corresponde al pardmetro X del grado de dis-
tribucién de la renta, por lo que procederemos por
tanteos probando valores diferentes de este pard-
metro,

Partiendo de un cierto valor ]11])0t(.il(‘0 de- K, po-
demos caleular la renta ' del auntomovilista limite,
Dicho automovilista limite esta dehm(lo por la rela-
cion:

ZmQH,

puesto que QM es ¢l namero total <de automdviles
del pais, La renta #' que le corresponde nos la da la
curva de la figura 2 correspondiente al valor de K

- z
admitido, pues entrando con la ordenada G Q,

hallaamos Ta abscisa:

fin d cuadro ntimero 4 hemos reunido los valo-
res de ~— y de o7, en délares, determinaros para caca

uno de los diez paises en {uncidn de K.

Ningwi valor de K da valores de ¢ suficiente-

mente proximos para dcfnur la renta automivilista

limite como constante internacional, pero se observa

que al considerar para cada pais el valor de v’ que
v

Foe - r'
corresponde al maximo de la relacion ~~ (subraya-
‘ r

dos en el cuadro ntim 4), las rentas del automovilista
limite obtenicas se aproximan en gran medida,

Ello nos induce a pensar que en los diez paises en
cuestion la distribucion de 14 renta no estz’l. caracteri-
zada por un-solo valor del par&metxo K, sino que a
cada uno corresponde aquel que hace méxima Ta re-

]

Se puede obtener directamente este maximo si en
lugar de cntrar con el vavlor Q sobre mna curva de la
familia 7 = f|-*~ K} lo hacemos sobre la envol-

r
vente de todas ellas, que aparece en la figura 2.,
dibujada con trazo mas grueso, Dicha envolvente es
al mismo tiempo lugar geométrico de los maximos de

X z A
— cuando 7 permanece constante y varia K, v de
r
z U
Jos miximos de 7 cuando variando también K, per-

) X
manece constante -~
r

Iosta altima propiedad permite caleular fdcilmente
ls mdcmdqs de dicha curva, pues segin 8], los

maximos de 7}— corresponden a los minimos de:
| 1
= — K
CI e’l 4K ) ,
. r .
v siendo ¢ una funcidn creciente, éstos corresponde-

an o los minimos de:
1o

- K
ot 4K ) _
B

Anulando la derivada de esta C\pmslon se obtie-
ne la relacién;
L Vm X, )
K r

‘ . X :
que determina para cada == el valor de K, que hace
r

r
lncidn —-. maxima la ordenada -2
r H
CUADRO NUM. 4.
K1 K= e K= K= et K=t
‘ 15 2 2,5 3
PAISES
r r r r r
“r“'“ r ”‘r_ r ‘;‘ r “',j"i' o /"' ,“ r
Estados Unidos . .| 0,95 2135 | . 0,75 1685 - - - | - — -
Swecia .. .. . . . 1,70 2186 1,94 2498 1,79 2302 1,52 1955 — -
Francia. . . . ., 1,80 1953 2,00 2170 1,98 2148 1,73 1877 | - -
Inglaterra . . . ", | 1,87 1934 -2)12 2192 2,14 2213 1,87 1934 - —
Dinamarca, . . . 2,02 1854 | 2,39 2194 2,50 | 2295 2,29 2102 | - -
Bélgica , ., . . 2,05 22092 2,42 2706 2,56 2862 2,35 2627 — -
Alemania occidental — — | 287 2365 3,16 2604 | 3,07 2530 2,65 | 2101
Holanda, ... v . .| — | = 3,29 2287 3,84 | 2669 | 301 2717 3,65 2467
Austria . . . . — -~ 350 | 1977 | 4,15 | 2345 435 | 2458 | 307 | 2243
talia, . .. .. — — - - 4,85 2095 5,28 2281 | 507" 2190

A B;RaILLw"‘;I"g'é‘o -';',,‘.'»‘ Ay '
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Iin el cuadro ntimero 5 damos.las abscisas y or-

denadas de dicha envolvente ast calculadas y el valor
del coeficiente K de Ja curva tangente en-cada punto.

Cuapro NOM, 5,

S0 TS A ST (L. SN R SR M
r K H r ' K . H
R . |
1,0 0 0,5000 | 4,5 | 2452 | 00418
1,1 0,618 0,3320 | ~5,0 * 2,540 | 0,0365
1,5 1,272 1837 1 6,0 | 2,680 | 0,0293
2,0 1,605 01198 | 7,0 | 2,790 | 0,0244
2,5 1,914 | 00833 | 80 | 285 | 00210
30 .| 2,005 0,0604 | 90 { 2970 | 00183
3,5 2,240 .| 10,0569 1 10,0 |- 3,035 0,0161
4,0 2,355 0,0481 |

Por fin, en el cuadro ntimero 6 dwnos los valores
que se obtienen-para la renta- del automovilista lmite

wdmitiendo que el pardametro K que caracteriza la dis~

tribucién de la renta en cada p(n es. precisamente

twquel - que hace maximo el valor - Ilﬂmoa utilizado

;
para ello Ta curva, dé trazo grucso de la J"W‘urd 2.8,
cuyas abscisas y ordenadas estin rlada» en el Cllzl(llu
nimero 5.

Como s¢ ve, resulta para Lt renta r‘el automovi-
lista limite un valor medio v/, = 2 443.4 délares, fue

Ho cllflere mucho de cada uno de Tos valores ]mr'mu—

lures de ¢
/\dmltlendo csm dem 7 COMO uon%tante eeo-
nomica de 'Lp]xcamon internagional, hemos. caleulado

]

2
los valmes de — ; quo cones‘ponden a-cada pais,
r

I‘lTLIclﬂd() uon ellos pcn' las abscisas de la curva de

trazo grueso de la figura 2.%, encontramos una serie
de V'l]OlCS tedricos Q’ de los automdviles por hahi--
tante que corresponden en esta hipotesis,

L.os resultaclos obtenidos son una excelente apro-
ximacion de la realidad, y para mejor poncrlo de ma-
mfluto hemos caku]ado la siguiente ley empirica:

RELY

Ak 10
203700 1ol

Q" =

ajustada pm ¢l método de los minimos cuadrades a
los datos de los diez paises del cundro nimero 3, tal
como se hizo para fijar la relacion existente entve el
nimero de vehiculos y la renta nacional por habitante
en el estudio realizado pox el Instituto de Cultum Tis-
panica en su fasciculo TV-B, Los transportes - das
comamicaciones y el crecimiento econdimico, Carrele-
ras. T.os resultados obtenidos con esta [ormula figu-
ran también en el cuadro ntimero 6, en donde se in-
cluye, ademds, los valores reales Q vy los errores re-
lativos cuadriticos cometidos merdiante ¢l método de
la renta del automovilista limite y de la forma em-
pirica [10]. La suma de estos errores demuestra cla-
ramente que tiene mayor dispersion la formula {10]
que el referido método de la lentd dd .mtomovnhsta
limite,

‘Queda con esto claramente probada la existoncia
de h renta del automovilista limite como constante
econom]m y-su utilidad conie instrumento de andlisis
ccondmico para relacionar la distribucion de la renta
y la renta nacional por hahitante con ¢l nimern -de
automoviles de un pais, :
~Naturalmente, el valor 4lcuhdo ':’,,1~_~/L-|‘,,4'
délares no es mds.que una grosera aplo\mmmon, por
haber partido de unos datos flue incluian-los vehicu-
los 111dustrmlc°., Seguramente, su valor real se apro-
ximard a 10.‘: 2700 dblares, ‘

Cuanro NL’JM.

6‘.

ABRIL 1960 =

‘ ~Automdéyviles | Automaviles Automéviles | Error relativa | Error relativo
CEATE B o I'm por habitante | por.habitante { por habitante cuadrnhcoﬁ anadrético
28 r segfin 'y segiin (10) reales (,Q:_:_Q..)“ . (u)z
‘ Q Q" Q Q Q
Fstados Umdm Civevenen| s 2337 1,09 0,3400 | .0,3205 0,3894 0,016 0,031
SUCCIA v 1ivvrs vt dioniriass 2405 1,90 0,1290 - |- (,1363 - 01321 0,001 0,001
TIANCIA wvvrviveivvvrrriarinns 2213 2,25 0,1014 10,1090 | 0]167 L 0,017 0,004
Inglaterra ... oiiviio. 2234 2,36 0,0950 : 01010 ‘ 0,1071 ’ 0,013 000!3 :
Dinamarca. ...ovvveeeninien] o 2295 2,66 {,0810 : 0,084'5 0,0884 0,007 »0000 y
BEIZICA . viieerevrreannionn,s 2840 2,19 "0,1060: 0,1142 - 0,0861 0,053 0,106
/\lom:mm 0cc1denta1 2612 2,97 . S 00700 | . 70,0727 20,0643 . 0,008 0,017 -
MTolanda ...vo.vi PRTSTINS 2745 © 3,52 0,0565 | 10,0562 ~.0,0489: 0,024 0,022 .
’\ustrl'l e 2463 4,38 - 0,0436 .| 00470, ~|0,0433 - 20,000 0,001 . .
Tt’thd 2290 5,65 0,0"31‘4'« ‘ 0779‘ o ,00340 0,006 10,032
-""’l‘O’I‘AVL | 24434 ERRORDS fromws 0,145 0,219
(Continuard.)
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