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Este artículo implementa la metodología de la caminata al azar probabilista para 
predecir la relación marginal capital producto del modelo de Harrod, y con ello 
realizar predicciones de la tasa de crecimiento de la economía de China a partir 
de la base de datos Penn World Table. Se analizó geométricamente el comporta-
miento de la dinámica de la relación marginal para luego estudiar, por medio de 
espacios de probabilidad, su comportamiento probabilista. Finalmente se aplicó 
una ecuación de segundo grado con la que se predijo numéricamente la variable 
para 2017. El valor predicho físico-matemáticamente para la relación marginal 
capital producto del año 2017 en China tuvo una precisión de 96,9 %. La metodo-
logía aplicada sugiere que los órdenes matemáticos subyacentes en el crecimiento 
económico pueden ser caracterizados y predichos mediante enfoques acausales de 
la física teórica, lo cual contribuye potencialmente a la generación de métodos pre-
dictivos en economía.

Palabras clave: probabilidad; relación marginal capital-producto; macroeconomía.
JEL:  C02, C53, C82.

Bernal-Bellón, J. R., Rodríguez Velásquez, J. O., Correa Herrera, S. C., Pri-
eto Bohórquez, S. E., & Gaitán Méndez, J. E. (2026). Predicting the marginal 
capital-output ratio for China: An application of probabilistic random walks. 
Cuadernos de Economía, 45(97), 73-86

This paper implements the probabilistic random walk methodology to predict the 
marginal product-capital ratio of the Harrod model and thus make predictions of 
the growth rate of China’s economy with the Penn World Table database. The 
behaviour of the dynamics of the ratio was analysed geometrically to then study 
its probabilistic behaviour by means of probability spaces and, finally, a second-
degree equation was applied to numerically predict the variable for 2017. The 
physico-mathematically predicted value for the marginal capital product ratio for 
the year 2017 in China had an accuracy of 96.9 %. The applied methodology sug-
gests, that the mathematical orders underlying economic growth can be charac-
terised and predicted by acausal approaches in theoretical physics, potentially 
contributing to the generation of predictive methods in economics.

Keywords: Probability; capital output marginal ratio; macroeconomics.
JEL:  C02, C53, C82.
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INTRODUCCIÓN
A partir de la teoría de la probabilidad, se ha posibilitado la cuantificación de la 
posibilidad de ocurrencia de distintos fenómenos (Laplace, 1995). Formalmente, 
la probabilidad se ha definido como una función que cumple con condiciones tales 
como que toda probabilidad siempre tiene un valor positivo; que la suma de las 
probabilidades de dos o más eventos corresponde a la probabilidad de la unión 
de eventos independientes entre sí; y que la probabilidad de un espacio muestral 
siempre se encuentra entre un valor de 0 a 1, donde 0 indica que el evento no suce-
derá mientras que 1 indica que el evento ocurre con seguridad (Feynman, Leigh-
ton y Sands, 1964; Laplace, 1995; Mood, Graybill y Boes 1974; Suárez, 2002).

En conjunto con la probabilidad, el estudio del movimiento browniano dio lugar al 
desarrollo de la caminata al azar, que ayuda a describir el movimiento de fenóme-
nos que tienen trayectorias y longitudes aleatorias (Redner, 2001). Mediante esta 
teoría física (Lavenda, 1990), se han estudiado fenómenos de la ecología como los 
movimientos de los animales, o de otras áreas del conocimiento (como la econo-
mía) para estudiar la eficiencia de las criptomonedas y del mercado de valores; en 
física, el movimiento de partículas; y en las redes biológicas; entre otros (Acosta, 
Vera y Núñez, 2005; Apopo y Phiri, 2021; Dechant et al, 2019; Goel y Richter-
Dyn, 1974; Riascos et al., 2020; Valdeolivas et al., 2019). Producto de estos ante-
cedentes de la caminata al azar, se ha mostrado que es posible realizar analogías 
geométricas aplicables en distintos comportamientos complejos y que sus dinámi-
cas pueden ser acotadas.

A partir de lo anterior, se han estudiado comportamientos irregulares de fenóme-
nos de interés biomédico, en particular las epidemias, y de esa forma se ha logrado 
realizar predicciones anuales altamente precisas por medio del desarrollo de una 
metodología denominada caminata al azar probabilista. Con este método, se pre-
dijo la cantidad de infectados por enfermedades como la malaria y el dengue en 
Colombia con porcentajes predictivos superiores al 90 % (Rodríguez, 2009; Rodrí-
guez et al., 2011) a través de una analogía con la caminata al azar, del fenómeno, 
junto con análisis de espacios de probabilidad y la aplicación de una ecuación de 
segundo grado. Este método también ha sido usado para predecir la disponibilidad 
de las reservas de carbón (Rodríguez et al., 2019) e indicadores de seguridad vial 
(Rodríguez et al., 2019) lo cual sugiere su extensión predictiva a otras áreas del 
conocimiento ajenas a la medicina, como el crecimiento económico.

Se ha postulado que el crecimiento económico relaciona fluctuaciones cada vez 
más marcadas a nivel global, y este fenómeno ha hecho necesario el desarrollo de 
teorías y enfoques que favorezcan el entendimiento y la predicción de las relacio-
nes macroeconómicas de manera mucho más precisa para poder evaluar el cre-
cimiento particular de cada país. Una de las variables que ha presentado mayor 
interés es la relación marginal capital-producto; se había presupuestado que sus 
valores se mantienen constantes. Sin embargo, las investigaciones han demos-
trado que esta relación puede ser altamente variable (Bernal, 2008a, 2008b, 2010). 
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El trabajo explícito de Bernal (2017) demuestra la alta volatilidad de la tasa de cre-
cimiento económico y de la relación marginal capital-producto para China. Con-
cluye, a través de estimaciones de mínimos cuadrados ordinarios, que estas dos 
variables están correlacionas en un 96 %. En consecuencia, predecir la relación 
marginal conduce a predecir la tasa de crecimiento económico. Adicionalmente, 
el artículo abre la posibilidad de nuevas investigaciones sobre la variabilidad de 
la tasa de crecimiento económico de China. El artículo recomienda que, ante la 
enorme volatilidad del ICOR, habría que preguntarse si las reformas estructura-
les implementadas en algunos periodos en China —al igual que los impactos de 
la política económica— pueden haber reducido o aumentado esa variable y con 
ello definir los incrementos o las disminuciones de la tasa de crecimiento econó-
mico. De igual manera, el artículo también recomienda la necesidad de involucrar 
la dinámica de la demanda agregada y su impacto sobre el ICOR. Por hipótesis, 
podría plantearse desde ya que los incrementos importantes en la demanda agre-
gada conducen a disminuciones en este indicador. En consecuencia, las políticas 
que favorecen mayor consumo, intervención del Estado o mayores exportaciones 
pueden generar reducciones importantes en el ICOR y esto puede verse reflejado 
en este cambio en mayores tasas de crecimiento económico.

Teniendo en cuenta que la relación marginal capital-producto es altamente variable 
en los países y entre países, y que inherentemente representa un comportamiento 
errático que no logra ser descrito de forma adecuada, se ha propuesto el uso de 
la caminata al azar probabilista para predecir el comportamiento de esta relación. 
Un ejercicio similar fue aplicado al caso colombiano y se logró una predicción del 
97,7 % (Bernal et al., 2023). Por lo anterior, el propósito de esta investigación con-
siste en aplicar la caminata al azar probabilista para predecir la relación marginal 
capital producto de China. Con el propósito de comprobar la capacidad predictiva 
de este método, se realizará una predicción para 2017, de manera que se realiza 
un contraste con valores ya reportados en la base de datos de la Penn World Table 
(Feenstra et al., 2019).

METODOLOGÍA
Diseño del estudio
Estudio observacional de predicción del comportamiento de la relación marginal 
capital-producto entre los años 1996-2016 para China. 

Definiciones

Longitud de la relación marginal capital-producto: definida mediante la ecuación (1):

	 𝐿𝐿 = #(𝑋𝑋! − 𝑋𝑋")# + (𝑌𝑌$ − 𝑌𝑌")#							(1) 
 

𝑃𝑃(𝐿𝐿) =
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿		relación	marginal	capital	producto	

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	 =
𝐿𝐿
𝑇𝑇𝑇𝑇				(2) 

 

𝑃𝑃(𝑁𝑁) =
Relación	marginal	capital	producto	

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 				(3) 
 

𝑃𝑃(𝑅𝑅%) =
	Relación	marginal	capital	producto	

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ±
1

	2√𝑁𝑁
				(4) 

 

𝑌𝑌&' =
2𝑌𝑌&' ± #(−2𝑌𝑌&&)# − 4{𝑌𝑌&'# + (𝑋𝑋$ − 𝑋𝑋!)# − [𝑃𝑃(𝐿𝐿)# × (𝑇𝑇𝑇𝑇)#]}

2 		(5) 
 

∆𝑌𝑌
∆𝐾𝐾 =

∆𝑌𝑌
𝐼𝐼 									(6) 

 
∆𝐾𝐾
∆𝑌𝑌  

 
 

	 (1)

donde X0 y Y0 son las coordenadas para el tiempo inicial; X1 y Y1 son las coordena-
das para el año siguiente y L: es la longitud de una variación anual.
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Probabilidad de la longitud de la relación marginal capital-producto: definida mediante 
la ecuación (2), donde se establece el cociente entre la longitud anual sobre el total 
de longitudes compiladas.

	

𝐿𝐿 = #(𝑋𝑋! − 𝑋𝑋")# + (𝑌𝑌$ − 𝑌𝑌")#							(1) 
 

𝑃𝑃(𝐿𝐿) =
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿		relación	marginal	capital	producto	
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Probabilidad de la relación marginal capital-producto anual: definida mediante la 
ecuación (3) al dividir el valor de la relación anual sobre el total de valores de los 
años relacionados.
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Desviación media cuadrática: definida mediante la ecuación (4), con la cual se 
busca comprobar la no equiprobabilidad del fenómeno.
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Ecuación de segundo grado: definida mediante la ecuación (5) y que tiene por fina-
lidad la obtención de un rango de valores para encontrar el valor a predecir de la 
relación marginal capital-producto anual.

	

𝐿𝐿 = #(𝑋𝑋! − 𝑋𝑋")# + (𝑌𝑌$ − 𝑌𝑌")#							(1) 
 

𝑃𝑃(𝐿𝐿) =
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿		relación	marginal	capital	producto	

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	 =
𝐿𝐿
𝑇𝑇𝑇𝑇				(2) 

 

𝑃𝑃(𝑁𝑁) =
Relación	marginal	capital	producto	

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 				(3) 
 

𝑃𝑃(𝑅𝑅%) =
	Relación	marginal	capital	producto	

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ±
1

	2√𝑁𝑁
				(4) 

 

𝑌𝑌&' =
2𝑌𝑌&' ± #(−2𝑌𝑌&&)# − 4{𝑌𝑌&'# + (𝑋𝑋$ − 𝑋𝑋!)# − [𝑃𝑃(𝐿𝐿)# × (𝑇𝑇𝑇𝑇)#]}

2 		(5) 
 

∆𝑌𝑌
∆𝐾𝐾 =

∆𝑌𝑌
𝐼𝐼 									(6) 

 
∆𝐾𝐾
∆𝑌𝑌  

 
 

	
(5)

Donde ap: año a predecir; aa: año anterior. TL es la sumatoria de las tres longitu-
des de los tres últimos años y PL es el promedio aritmético de la probabilidad para 
los tres. últimos periodos evaluados.

Procedimiento
Inicialmente, se graficó el comportamiento de la relación marginal capital-pro-
ducto en un plano bidimensional, y en el eje X se dispusieron los años de los 
datos que se analizaron; mientras que en el eje Y se ubicaron las magnitudes de 
la relación para cada año a partir de los datos de la Penn World Table (Feenstra 
et al., 2015). Posteriormente, se observó que el comportamiento de la dinámica 
fuese compatible con la caminata al azar, lo cual permitió aplicar la metodo-
logía propuesta.
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Luego, se calculó la longitud anual de la relación marginal capital-producto 
mediante la ecuación (1). Posteriormente, se generó un espacio de probabilidad en 
el cual las longitudes obtenidas con la ecuación (1) se consideraron como even-
tos de probabilidad al dividirse las longitudes anuales mediante la sumatoria de 
las longitudes (ecuación 2). Después, se procedió a calcular la probabilidad de la 
relación anualmente P(N) que equivale a la relación marginal capital-producto de 
dicho año dividida entre la suma total de estos cambios (ecuación 3). De forma 
complementaria, y con el propósito de comprobar que la dinámica de la relación 
marginal capital-producto tiene un comportamiento no equiprobable —es decir, 
que esta dinámica presenta cargamientos de probabilidad—, se calculó la desvia-
ción media cuadrática con la ecuación (4).

Para establecer las predicciones de la dinámica de la relación marginal capital-
producto, se procedió a evaluar, por medio de un espacio de probabilidad, los últi-
mos tres valores que se presentan de manera consecutiva y que corresponden a  
los tres años previos del año a predecir. Así, se calculó el promedio aritmético de estos 
tres períodos; a continuación, se tomó el valor de este promedio y se sustituyó en la  
ecuación (1), la cual fue despejada hasta obtener la ecuación cuadrática (5) en 
función de Y. La solución de esta ecuación arroja dos valores entre los cuales se 
encuentra la predicción.

Para determinar un solo valor de entre el rango previo, se generó un espacio de 
probabilidad para analizar la presentación de aumentos y disminuciones conse-
cutivos de los valores de la relación marginal capital-producto con respecto a los 
años previos consecutivos. Al determinar cuál es el evento más probable a par-
tir de este análisis, se efectuó un promedio aritmético adicional entre el valor pro-
medio del rango con respecto al valor superior si el evento más probable fuera 
el aumento; o con el valor inferior si el evento más probable fuera el descenso, 
respectivamente. 

Finalmente, con el propósito de verificar la precisión predictiva de la caminata 
al azar probabilista para predecir este fenómeno, se cotejó el valor predicho para 
2017 con el valor reportado oficialmente de la relación marginal capital-producto 
por la base de datos Penn World Table.

RESULTADOS
En el lapso evaluado, la relación marginal capital-producto tomó valores que fluc-
tuaron entre 1,88886 y 13,50113 (figura 1). A continuación, se calcularon las dis-
tancias entre los puntos geométricos para cada año, las cuales tomaron valores 
entre 0,03368 y 7,19374 (ecuación 1).

Para continuar, se calculó la probabilidad para cada distancia con la ecuación (2), 
cuyos valores se encontraron entre 0,00088 y 0,18887. La proporción de las dis-
tancias respecto a la distancia mínima encontrada tomó valores en el rango de 1 a 
213,59879 (tabla 1).
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Figura 1.
Comportamiento de los valores anuales de relación marginal capital-producto para 
China entre 1993 y 2016
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Fuente: elaboración propia.

Tabla 1. 
Distancias entre puntos geométricos de la RMCP en China calculadas en el periodo 
1993-2016 y probabilidad de cada distancia

Año Valor RMCP L Valor medio P(L)
1993 1,88886 - - -

1994 2,59942 0,71056 21,09810 0,01866

1995 2,85042 0,25100 7,45288 0,00659

1996 3,50066 0,65024 19,30706 0,01707

1997 5,87147 2,37081 70,39486 0,06224

1998 11,67949 5,80802 172,45369 0,15249

1999 4,48576 7,19374 213,59879 0,18887

2000 3,67781 0,80795 23,98987 0,02121

2001 3,80338 0,12557 3,72845 0,00330

2002 3,34728 0,45610 13,54268 0,01197

2003 4,40202 1,05474 31,31776 0,02769

2004 3,85755 0,54447 16,16656 0,01429

(Continúa)
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Año Valor RMCP L Valor medio P(L)
2005 3,32024 0,53731 15,95387 0,01411

2006 3,28657 0,03368 1,00000 0,00088

2007 3,89636 0,60980 18,10627 0,01601

2008 6,10664 2,21028 65,62822 0,05803

2009 5,75153 0,35511 10,54390 0,00932

2010 4,16326 1,58827 47,15954 0,04170

2011 6,44241 2,27915 67,67337 0,05984

2012 9,17811 2,73570 81,22927 0,07182

2013 7,50394 1,67417 49,70991 0,04395

2014 8,29403 0,79009 23,45949 0,02074

2015 13,50113 5,20710 154,61094 0,13671

2016 13,40630 0,09483 2,81562 0,00249

Nota. L: Longitudes, P(L): Probabilidad de las longitudes.
Fuente: elaboración propia.

Los resultados al calcular la desviación media cuadrática mediante la ecuación (4) 
fluctuaron en el rango de entre -0,02894 a 0,05655, y la diferencia esperada tuvo 
un valor máximo de 0,04275 y mínimo de -0,04275 (tabla 2).

Tabla 2. 
Cálculo de valores de probabilidad y de desviación media cuadrática para la 
RMCP de China

Año P(N) DMC+ DMC- DMC+ P(N) DMC- P(N)
1993 0,01381 0,05655 -0,02894 0,04275 -0,04275

1994 0,019 0,06175 -0,02375 0,04275 -0,04275

1995 0,02083 0,06358 -0,02191 0,04275 -0,04275

1996 0,02559 0,06833 -0,01716 0,04275 -0,04275

1997 0,04292 0,08566 0,00017 0,04275 -0,04275

1998 0,08537 0,12811 0,04262 0,04275 -0,04275

1999 0,03279 0,07553 -0,00996 0,04275 -0,04275

2000 0,02688 0,06963 -0,01587 0,04275 -0,04275

2001 0,0278 0,07055 -0,01495 0,04275 -0,04275

2002 0,02447 0,06721 -0,01828 0,04275 -0,04275

2003 0,03218 0,07492 -0,01057 0,04275 -0,04275

(Continúa)
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Año P(N) DMC+ DMC- DMC+ P(N) DMC- P(N)
2004 0,0282 0,07094 -0,01455 0,04275 -0,04275

2005 0,02427 0,06702 -0,01848 0,04275 -0,04275

2006 0,02402 0,06677 -0,01872 0,04275 -0,04275

2007 0,02848 0,07123 -0,01427 0,04275 -0,04275

2008 0,04463 0,08738 0,00189 0,04275 -0,04275

2009 0,04204 0,08479 -0,00071 0,04275 -0,04275

2010 0,03043 0,07318 -0,01232 0,04275 -0,04275

2011 0,04709 0,08984 0,00434 0,04275 -0,04275

2012 0,06708 0,10983 0,02434 0,04275 -0,04275

2013 0,05485 0,09759 0,0121 0,04275 -0,04275

2014 0,06062 0,10337 0,01788 0,04275 -0,04275

2015 0,09868 0,14143 0,05594 0,04275 -0,04275

2016 0,09799 0,14074 0,05524 0,04275 -0,04275

Nota. DMC: Desviación media cuadrática, P(N): probabilidad del número de casos.
Fuente: elaboración propia.

Los valores obtenidos para la desviación media cuadrática y la diferencia espe-
rada muestran un comportamiento cargado en la secuencia de valores que toma la 
RMCP entre 1993 y 2016. Al calcular la probabilidad del evento más posible para 
el año 2017 entre un aumento o disminución del valor de la RMCP, se encontró 
una mayor probabilidad para la disminución calculada en 0,538 (tabla 3).

Tabla 3. 
Cálculo de probabilidades para aumentos y disminuciones consecutivas para el 
periodo 1993-2016 para China

Periodos consecutivos
A D

V P V P
1 0 0,000 2 0,154
2 3 0,462 1 0,154
3 0 0,000 1 0,231
4 0 0,000 0 0,000

Total 6 0,462 7 0,538

Nota. A: aumentos, D: disminuciones, P: probabilidad
Fuente: elaboración propia.
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Simultáneamente se reemplazaron las incógnitas en la ecuación (5) con los datos 
de 2014 a 2016. Al resolver la ecuación, se obtuvo un valor mayor que representa 
el límite superior del rango que contendrá la predicción y un valor menor que 
representa el límite inferior.

Con los cálculos probabilistas realizados para definir el evento más probable 
en 2017, fue posible afinar la predicción al promediar los valores obtenidos al 
resolver la ecuación (5) hacia el límite inferior. Luego de este refinamiento, se 
obtuvo una predicción de 12,39097 para 2017 con un porcentaje de acierto de 
96,91389 % al comparar el valor predicho con el valor reportado por la Penn 
World Table: 12,00856968.

DISCUSIÓN
Este es el primer trabajo en el cual se realizó una aplicación de la caminata al azar 
probabilista para predecir la relación marginal capital-producto anual de China 
en 2017 a partir de las series temporales compiladas en la Penn World Table. La 
alta precisión predictiva obtenida con esta metodología revela que el crecimiento 
económico expresado mediante la relación marginal capital-producto de un país 
presenta órdenes matemáticos que pueden ser predichos desde una perspectiva 
acausal, independiente del estudio de las causas que sustenten las fluctuaciones de 
la relación anualmente.

Desde la perspectiva macroeconómica, uno de los modelos que ha buscado estu-
diar el crecimiento económico fue desarrollado por Harrod, quien establece inicial-
mente la tasa de crecimiento económico como la relación entre la tasa de ahorro 
o de inversión sobre la relación incremental capital-producto (Harrod, 1939). Uno 
de los componentes de esta ecuación, denominado Gy, y que representa la tasa de 
crecimiento del producto, corresponde a la tasa de inversión i, que a su vez debe 
corresponder a la tasa de ahorro de la economía. Así, es posible explorar la relación 
incremental capital-producto que establece la relación incremental capital-producto 
expresada en la ecuación 6:
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Esta ecuación enlaza como equivalentes las variaciones de capital con respecto a 
la inversión —figurado por ∆K=I—. A pesar de las potenciales implicaciones de 
esta ecuación con respecto al análisis de la relación marginal capital-producto, 
se ha encontrado que esta relación no se mantiene constante en la escala regio-
nal de países que conforman la Organización para la Cooperación y el Desarro-
llo Económicos, Centroamérica y Suramérica, así como en Asia y África (Bernal 
et al., 2023). 
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Los hallazgos de Bernal (2010) muestran que efectivamente la relación margi-
nal capital-producto se mantiene como una variable muy volátil que difiere signi-
ficativamente de la relación capital-producto. Además, se resalta que, a pesar de 
su inherente volatilidad, es la relación marginal la que determina la tasa de creci-
miento económico y de la cual se detalla que valores altos de la tasa se relacionan 

con bajos valores de 

𝐿𝐿 = #(𝑋𝑋! − 𝑋𝑋")# + (𝑌𝑌$ − 𝑌𝑌")#							(1) 
 

𝑃𝑃(𝐿𝐿) =
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿		relación	marginal	capital	producto	

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙	 =
𝐿𝐿
𝑇𝑇𝑇𝑇				(2) 

 

𝑃𝑃(𝑁𝑁) =
Relación	marginal	capital	producto	

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 				(3) 
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. 

Esta clase de comportamiento altamente volátil ha sido descrito y predicho por la 
caminata al azar probabilista en otros contextos. Por ejemplo, se ha evidenciado 
que el comportamiento de la cantidad de casos de personas infectadas por malaria 
y dengue, al igual que las variaciones anuales de los casos de estas enfermedades, 
comparten una trayectoria que puede ser descrita por la caminata al azar, lo cual 
ha permitido la aplicación de esta metodología predictiva con valores de acierto 
superiores al 90 %. Es importante destacar que estas predicciones han sido alcan-
zadas al superar las estimaciones de modelos estadísticos tradicionales que se ven 
limitados por las consideraciones poblacionales y sociodemográficas, entre otras.

La perspectiva físico-matemática sobre la cual se desarrolló esta investigación 
ha sido útil para estudiar fenómenos complejos de otras áreas del conocimiento. 
Ejemplo de ello resulta un método diagnóstico de la dinámica cardíaca basado en 
las relaciones de la entropía (Rodríguez et al., 2020) y un método predictivo de la 
unión molecular al HLA clase II (Rodríguez, 2008). Similarmente, se han desa-
rrollado métodos de caracterización del cáncer de tiroides mediante la geometría 
fractal y euclidiana (Rodríguez et al., 2020) al igual que se ha predicho la mortali-
dad de personas hospitalizadas en la unidad de cuidados intensivos, y la precisión 
de este estudio fue del 100 % (Rodríguez et al., 2019).

CONCLUSIONES
Este es el primer trabajo que se ha hecho para predecir la dinámica temporal de la 
relación marginal capital-producto en China para 2017 con base en una caminata 
al azar probabilista que genera una predicción de acierto del 97 %, y que es útil 
para la toma de decisiones en política económica. En general, es la primera predic-
ción de la eficiencia de la inversión o la relación marginal capital-producto a tra-
vés de esta metodología acausal realizada para un país. Es importante predecir el 
comportamiento de esta variable porque es la que explica las diferencias de creci-
miento entre países y porque define la tasa de crecimiento de un país.

LIMITACIONES
La caminata al azar probabilística es una metodología acausal y es la primera 
vez que se usa para predecir una variable económica con alto grado de acierto. 
El grado de acierto equivale al 97 %. No obstante, en teoría económica se han 
establecido una serie de relaciones entre variables macroeconómicas que explican 
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cada uno de sus comportamientos. Cada relación entre variables tiene un sustento 
teórico desde distintas escuelas de pensamiento, y muchas veces han sido valida-
das empíricamente. Con esta metodología de la caminata al azar se desconoce esa 
contribución teórica porque la predicción de la variable es acausal, es explicada 
por sí misma, como se vio anteriormente, pero su comportamiento contribuye a la 
predicción de la tasa de crecimiento de las economías.

Como la relación marginal capital-producto o eficiencia de la inversión siempre se 
ha considerado relativamente constante, no era necesario su estudio. Por esta razón, 
son escasos los estudios que muestran la endogenización —a no ser por el trabajo 
de Bernal et al. (2008a) o el de Nell y Thirlwall (2017)—. Su predicción a través de 
la caminata al azar probabilística puede ofrecer una primera aproximación a la com-
prensión de esta variable, a pesar de que no involucre una sustentación teórica desde 
ninguna de las escuelas de pensamiento. Lo que sí es importante es que una predic-
ción con un acierto elevado puede permitir predecir la tasa de crecimiento de las 
economías a través del modelo de Harrod porque la tasa de ahorro —que es la otra 
variable explícita en este modelo— permanece relativamente constante.
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