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1. YNTRODUCCION.

El estudic gue agui se presenta pretende como objetivo
la estimacién del V.A.B. en la Comunicad Valenciana de los
distintos sectores que se contemplan en la Contabilidad
Kegional Espafiola, que en total son diecisiete. Este nimerc
de sectores no es arbitrario, ya que se trata de los sectores
o agregacidn de los mismos que se contemplan en el Sistema
Europeo de Cuentas Econdmicas Integradas Regional (SEC-Reg).
Si embargo, la agregacidn de estos sectores a un numero menor
fonce) se debe a la escasa significatividad estadistica de la
informacién a un nivel tan desagregado. En definitiva, se
planteard la estimacién del valor afadido bruto sectorial de
los once sectores propuestos para el periodo comprendido
entre los afios 1980-1989.

Asi pués, el fin Gltimo de este trabajo viene
justificado por dos hechos: el primero es el de disponer de
una informacién més actualizada que la proporcionada por el
I.N.E., y el segundo consiste en la obtencidén de series
estadisticas del V.A.B. de 1las once ramas productivas
propuestas que permitan describir y predecir el
comportamiento de la Economia Valenciana mediante un Modelo
Econométrico.

El método propuesto para la estimacién de las variables
consiste en dinamizar la T.I1.0. de la Comunidad Valenciana
del afio 1980, lo gque supone hacer una serie de hipétesis en
el comportamiento de los coeficientes técnicos a lo largo
del tiempo asi como disponer de una base de datos sobre las
variables e indicadores, que intervienen en el modelo
propuesto, como inputs en la matriz de coeficientes técnicos.
Légicamente, los coeficientes y asignaciones se ven sometidos
a una serie de distorsiones a lo largo del tiempo que se
pueden paliar si se tienen en cuenta los cambios en los
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precios y cantidades dentro de cada uno de los sectores
productivos considerados.

2. DESCRIPCION DE LOS DATOS.

Para efectuar un andlisis sectorial a nivel aplicado
es necesaria la homogeneizacidén de las fuentes estadisticas
disponibles. Esto provoca un problema en tanto en cuanto
estas fuentes son totalmente heterogéneas y sin embargo nos
vemos obligados a su homogeneizacién, lo gque implica
establecer relaciones entre categorias de distintas fuentes
gue no son necesariamente equivalentes. Por ello, la (nica
solucidn, es basar nuestro andlisis en unas hipbétesis que al
menos nos permitan la identificacién de las distintas
categorias.

La informacién utilizada para efectuar las predicciones
con la T.I.0. ha sido la siguiente:

T.I.0. Comunidad Valenciana de cincuenta sectores para el
afio 1980. Es la elaborada por P.R.E.V.A.S.A.

Emplec: ocupados en las once ramas de actividad tanto para
Espafia como para la Comunidad Valenciana son los
elaborados por el I.N.E. a partir de la E.P.A. Se trata
de una serie homogénea trimestral que comprende el
periodo que va desde el tercer trimestre de 1976 y el
cuarto trimestre de 1989. Las variables utilizadas
realmente corresponden a las medias mensuales.

Deflactores del V.A.B. por ramas: son los proporcionados por
la Base de Datos del Centro L.R. Klein de 1la
Universidad Auténoma de Madrid. Se han utilizado estos
indices de precios desde el punto de vista de la oferta
de la economia espafiola ya que se carece de esta
informacién a nivel de la Comunidad Valenciana.

Valor Anadido Bruto a precios de mercado (V.A.B. a p.m.): de
la Comunidad Valenciana para el periocdo 1980-1986 por
las once ramas de-actividad se han obtenido de la’
-Contabilidad@ Regional en base 1980. (Los datos de 1986
son provisionales).

Los indices de produccién por ramas, base cien en 1980, que
se han utilizado son los siguientes:

Agricultura, ganaderia y pesca: la produccidén final en

pesetas corrientes de dicha rama proporcionada
por el M.,A.P.A,
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Energia: se ha obtenido a partir del producto entre el .
Indice de Produccidén Industrial por el Indice de
Precios Industriales de la rama en cuestién.
Fuente 1.N.E. :

Bienes Intermedios: se ha calculado a partir del
producto entre el Indice de'Produccién Industrial
de los Bienes Intermedios y el Indice de Precios
Industriales de la propia rama. Fuente I.N.E.

Bienes de Capital: se mide a través del producto entre
el Indice de Produccién por el Indice de Precios
Industriales de la rama. Fuente I.N.E.

Bienes de Consumo: se ha obtenidc a patir del producto
entre el I.P.I. de los Bienes de Consumo y el
Indice de los Precios. Fuente I.N.E.

Construccién: se ha utilizado como indicador de la
produccién de este Sector el producto entre las
variables de ventas de cemento y el indice de
precios de 1las viviendas. Fuentes I.N.E. vy
S.E.O.P.A.N.

Transporte y Comunicaciones: se ha utilizado como
indicador de la produccién el V.A.B. a p.m. dado
que el comportamiento histérico de ambas
magnitudes es similar. Fuente: Base de Datos del
Centro L.R. Klein de la Universidad Auténoma de
Madrid.

Comercio, reparacién y recuperacidén de los productos:
se utiliza como indicador de la produccién de
esta rama el V.A.B. a p.m. ya dgque su
comportamiento, al igual que en la rama anterior,
es parejo a la evolucién de su produccién.
Fuente: Base de Datos del Centro L.R. Klein de
la Universidad Autonoma de Madrid.

Turismo: el indice de produccién de esta rama se ha
calculado a partir del producto entre Indice de
Precios del Sector Turistico y el numero de
pernoctaciones '~ causadas en establecimientos
hoteleros. Fuentes: I.N.E, y Base de Datos del
Centro L.R. Klein de la Universidad Autdénoma de
Madrid.

Resto de Servicios Destinados a la Venta: El indice de
produccién para esta rama se ha calculado a
partir de un porcentaje del V.A.B. de la propia
rama productiva dado que la relacién entre el
V.A.B. y la produccién en dicha rama permanecen
constantes. Fuentes: I.N.E. y Base de Datos del
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Centro L.R. Klein de la Universidad Auténoma de
Madrid.

Servicios no Destinados a la Venta: la evolucidn del
indice de produccién de esta rama se ha calculado
a partir de la del V.A.B., dada la similaridad
desde el punto de vista histérico de ambas
magnitudes. Fuentes: I.N.E, y Base de Datos del
Centro L.R. Klein de la Universidad Autdénoma de
Madrid.

3. ESTIMACION DE LOS VALORES ANADIDOS SECTORIALES.

El valor afadido de un sector no es mas que la
diferencia entre el valor de la produccién del mismo y el
valor de los bienes que utiliza como medios de produccién.
Esta diferencia es realmente el valor afiadido bruto, e
incluye los salarios, beneficios, impuestos, subvenciones y
amortizaciones. Asi, para cada periodo concreto:

n
P(t)-X,(t) - £ P ()X (t) (1]

VA (t)
=1

L]

Reescribimos:

n P (t)-X (t)

VA (t) = P (t)-X(t) - I —?—?—-—-pi(t)-x‘(t)
J=1 P, ()-X(t)
[2)
n 4
VA (t) = P (t)-X (t) - ;:zlaji(t)-P‘(t)-xi(t)

[3]

En nuestro caso n son los 11 sectores en los que hemos
agregado las 50 industrias en las que aparecian clasificadas
las actividades. Los coeficiente técnicos y las matrices de
transacciones se refieren también a este sistema agregado.
El término a’ representa un coeficiente técnico medido en
términos monethrios. Al definir los coeficientes técnicos en
términos monetarios, no representan relaciones fisicas entre
los sectores, sino en términos de valor; por tanto, con el
paso del tiempo estas relaciones de valor pueden verse
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alteradas por la modificacién de los precios de los bienes.
Asi:

P(£)-X, (£)  P(t)

at () = (4]

P.(t)-X_(t Pt:a’j
(6K (6) B (E)

Esto mismo, en términos matriciales, estableceria una
relacién entre la matriz de coeficientes monetarios, que es
distinta en cada momento del tiempo en funcién de cémo
evolucionen los precios y la matriz de coeficientes fisicos.
Denotando por * a las matrices diagonales:

[A'] = (a' ] = [P,-X]-[PX']™ = [P']-[X ]-([P']-(X'])"

= [P']- (X 1-(X*)7- [P} = (P"}-(B)-[P"}" 5]

Consideramos que la matriz en términos monetarios del
afio 1980 refleja la relacién técnica de produccién en
términos fisicos. Asi pues, vamos a tomar la estructura
productiva de la economia valenciana del afio 1980 como
representativa (la <uUnica sobre 1la gque disponemos de
informacién). Por tanto A(t) = A(B0) = A. No ocurre 1o mismo
con la matriz de coeficiente monetarios, que para cada
periodo se construye de acuerdo con la uUltima expresién,
utilizando los .indices de precios (en base 80) de cada
sector, recogidos en [P'].

Si por [u] representamos un vector columna de unos, la
generalizacién de [3] para todos los sectores queda, en
términos matriciales:

[VA(t)] = [P(E)X(t)*)-{{I].- [A")"}:[u]

[PCOIX{E)"]- ([X] - ([P(t)")-[A}-[P(t)"}7")"}-[u]
[P(E)X(L)*]-([I] - [P(t)"]7"-[A*]-[P(t)"])}"[u]

Hemos de adaptar esta expresidén para utilizar los datos
de que disponemos y que describimos en el capitulo 2. Como
sabemos, desconocemos el nivel de produccién de cada sector
en la comunidad valenciana, pero si conocemos el nivel de
empleo medio anual (ocupados) por sectores. El resto de la
informacién sectorial se refiere a la economia espafiola: los
indices de precios y de cantidades fisicas por sectores, asi
como el nivel de ocupacién. El procedimiento serd por tanto
el siguiente: deflactaremos el valor de 1las magnitudes
sectoriales de valor de la produccién por el nivel de precios
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de Espafla y supondremos que las unidades de trabajo por
unidad de output en cada sector son las mismas en la
Comunidad@ Valenciana que en el conjunto de la economia
espafiola. Por tanto, ahora: '

P (L)X, (t) = (B,(t)X,(£)/L (£)}-L (t) = ¢ (t)-L,
!

Donde (¢l(t))“ es la relacidén trabajo-producto en
términos de valor. Utilizaremos 9, (t) referida a la economia
espafiola y L (t) a la economia valenciana para obtener una
aproximacién anual a la produccidén sectorial en la Comunidad
Valenciana. También hemos de tener en cuenta que la
intensidad con la que se utiliza el factor trabajo en el
conjunto de la economia espafiola y en la Comunidad Valenciana
no ha de coincidir necesariamente; asi, supondremos que la
diferencia en la relacién trabajo-producto entre la economia
espafiola y la valenciana es constante e igual a la gque se
mantenia en 1980 en cada uno de 1los sectores. Esta
informacién se recoge en el vector [a}:

@, = a/(t) = L (80)/L (80) (8]

y en forma matricial:
(e} = [L (80)"]-[L (80)"]7" [91
Con ello, el valor de la produccidén queda como:
[P(L)X(t)} = [P(t)x(t)'l‘[L;(t)'r;'[ﬁl'llv(t)'l [10])

Por Gltimo, para llevar a cabo la estimacién vamos a
sustituir el valor de la produccién por ramas de actividad
por un indice del valor de la produccién sectorial en base
1980 referido a la economia espafiola. Evidentemente, los
valores iniciales, referidos al afio 1980, corresponden a la
Comunidad Valenciana:

[P,(t)X,(t)*] = [P,(80)X (80)"] - [IVP(t)") [11]

Sustituyendo [10] y [11] en [6] obtenemos la expresidn
a partir de la cual vamos a realizar las estimaciones del
valor afadido sectorial:
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[VA(t)] = [P(B0)X(80)"]  [IVP(t)"]-[L (t)"}7-[a])-[L (t)"]-
{1 - [P(t) 17 (B’l “1P(£)°]1} - [u] (12]

Aplicando la expresidén [12] (cuya matriz agregada se
detalla en el Cuadro 1 obtenemos las estimaciones del valor
afladido bruto a p.m. en pesetas corrientes. Los datos de las
variables por sectores, se recogen en el anexo 1,
detallandose los ocupados, los indices de produccién y los
indices de precios.

CUADRO 1
MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS DE LA C.V.

-049 .000 .002 .000 .143 .000 .008 .000 .066 .000 .003
.078 699 .106 .012 .01 .019 .113 Q19  .0S8 .031 .010
.092 .002 .298 .191 .082 -235 .002 .018  .021 .000 .020
.008 .003 .086 .264 .019 .082 .060 .04%9 .009 .001 .011
-107 .00 .030 .073 .298  .027 .022 .050 .27 .02¢ .017
.002 .002 .00¢ .001 .001 .006 .010 .009 .034 .005 .077
.014 004 .03¢ .018 .024 .02) .074 .019 .028 .029 .013
.001 .002 .029 .009 .026 -0482 .01 .010 .009 .001 .004
.000 .001 .004 .005 .003 .004 .012 .008 .000 .005 .003
.001 003 .009 .004 .006 .004 008 .007 .003 .00 .003
.001 .010 .024 .032 -026 .025 .024 .03 010 .069 .039

En esta investigacién hemos procedido a dividir el
perxodo muestral en tres submuestras, la primera abarca el
periodo comprendido entre 1976-1979, la segunda corresponde
al perlodo 1980-1986, y la tercera a 1987-1989. Esta
subdivisidén no es arbitraria, sino que se establece en base
a la distinta informacién disponible para los periodos
mencionados. Asi para el periodo 80-86 se dispone del valor
afladido bruto a precios de mercado en pesetas corrientes de
las 11 ramas para la Comunidad Valenciana. Dicha informacién
es la proporcionada por la contabilidad regional en base 1980
del I.N.E. Este subperiodo nos servira para analizar el error
de prediccién que se comete al comparar los valores estimados
y los valores reales (tomando como valores reales los de la
contabilidad regional).

Clasificamos los escenarios de estimacién en funcién
del comportamiento de, 1los coeficientes ' técnicos,
estableciendo tres comportamientos distintos:

A Suponemos que 1los coeficientes técnicos son 1los
mismos a lo largo de todo el periodo muestral.

B Se supone que los coeficientes técnicos cambian

en el periodo 80-86, y a partir de esta fecha
permanecen constantes.
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o4 Los coeficientes técnicos cambian a lo largo de
todo el periodo muestral siguiendo su evolucién
histérica.

CUADRO 2
ESTIMACIONES DEL V.A.B. POR SECTORES. ESCENARIO A

: 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 u
——t

1976 | 52689 22340 46166 39141 114425 63203 33040 95168 12181 107688 57747
1977 | 67650 21207 54631 51056 127891 75677 48050 126317 23234 143778 77145
1978 | 81117 16874 63593 55782 151978 104139 65276 168886 31001 192198 96601
1979 | 90414 27021 77113 67801 189544 119069 63956 207563 48198 241169 115740
1980 | 92173 38963 B8B6B 75148 246869 131754 76978 228330 65531 268411 144415
1981 | 91248 60659 95837 76642 269434 124219 106323 275923 69066 334620 158575

i
|
)
'
'
'
‘
1
H
:
1982 | 110732 74057 103896 90891 311465 141175 116033 317082 85294 388207 189593
1983 } 122187 69677 106536 93330 331545 140505 138277 369366 107373 430914 234694

v

H

'

.

'

.

‘

'

i

!

1984 | 151499 63558 120649 102193 373683 152424 159638 424549 133755 519007 253286
1985 | 146635 96069 139055 104920 421703 161882 166151 467577 164827 578958 309033
1986 | 152458 109455 125032 129697 432858 200562 146264 478154 221698 598112 333552
1987 | 165356 83847 111099 165797 464510 272122 166675 580275 268481 635602 364226
1988 | 163872 B7988 132604 194494 499196 306792 204134 646439 285857 735400 420201
1989 | 164896 100999 145514 223128 532394 401075 194928 711366 278422 806295 483493

Recogemos los resultados de la estimacién bajo 1la
hipétesis establecida en el primer escenario, en el Cuadro
2. Basandonos en ellos podemos comprobar cudl es el error de
prediccién que se comete para la agregacién de los valores
afladidos sectoriales de la economia valenciana. Error que se
mide como:

(V.A.B. estimado - V.A.B. real)*100 / V.A.B. real

Los errores de estimacién que se cometen para los
distintos afios son:

Afio Error en %
1981 0.59
1982 5.03
1983 1.85
1984 1l.44
1985 3.24
1986 -2.49

Como se puede comprobar los resultados de las
estimaciones agregadas son correctos globalmente, lo que nos
lleva a aceptar como adecuado el método de estimacidn
propuesto. Cuando se analizan las ramas aisladamente se puede
comprobar que los erores son algo mayores. Utilizando este
tipo de hipdtesis sorprende el escaso crecimiento del valor
afiadido de sectores como energia y bienes de capital, ya gque
estos son precisamente los que han sufrido un mayor
incremento en su capital. Por el contrario, en este
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escenario, los sectores que tienen un crecimiento mayor son
los del comercio y los de otros servicios no destinados a la
venta, sectores cuyo avance tecnolégico desde el punto de
vista de la produccidén es mas bien escaso.

CUADRO 3
ESTIMACIONES DEL V.A.B. POR SECTORES. ESCENARIO B

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

52689 22340 46166 39141 114425 63203 33040 95168 12181 107688 57747
67650 21207 54631 51056 127891 75677 48050 126317 23234 143778 77145
81117 16874 63593 55782 151978 104139 65276 166886 31001 192198 96601
90414 27022 77113 67801 189544 119069 63956 207563 48198 241169 115740
92173 38963 86868 75148 246889 131754 78978 228330 65531 268411 144415
101757 S0107 111534 92225 277163 128069 92467 259297 80675 292140 167297
109331 56898 117049 100813 287774 135291 104526 290063 99807 340437 194100
129951 65398 130690 110346 335364 150282 122822 336350 124403 371162 228743
142977 65977 145114 172340 382017 163619 139079 380342 147178 417344 263344
142464 100137 142529 193089 413918 169582 149805 414103 167503 474783 302438
167915 161687 154999 241811 438711 212822 153194 417512 219723 484079 341999
170317 125770 138874 315014 464510 299334 191676 492073 260481 514838 364226
168788 131983 165755 369539 499196 337471 234754 548180 285657 595674 420201
169843 151499 181893 423944 532394 441183 224167 603239 278422 653099 483493

Con el fin de paliar dichos errores, se ha introducido
un corrector para cada uno de los afios de la estimacién. Bajo
la hipétesis del escenario B los resultados de las
estimaciones son mds acordes con la realidad econémica, como
puede comprobarse en el Cuadro 3. En él se observa que el
crecimiento de los sectores de energia y bienes de capital
presenta aqui un valor considerablemente mayor que en el
escenario anterior, mientras que los sectores de bienes
intermedios, construccién y transporte, tienen un crecimiento
mas moderado. Por el contrario, los sectores de comercio y
otros servicios destinados a la venta decrecen respecto al
escenario anterior. Es evidente que en este escenario se ha
primado a aquellos sectores que estadn sometidos a un avance
tecnolégico o que hayan tenido grandes inversiones y se
perjudica a todos los sectores que no se ven muy afectados
por las nuevas tecnologias o que han tenido un crecimiento de
la inversién més moderado.

En el tercer escenario (Cuadro 4) se modifican los
coeficientes técnicos para los afios 87, 88 y 89. Las
estimaciones que se obtienen en este caso practicamente no
experimentan variacién respecto al caso anterior a excepciédn
del sector de comercio que en este caso tiene un crecimiento
mas moderado.

Nuestra opinién es que el tercer escenario es el més
adecuado de los tres, ya que es el gue mids se ajusta a la
realidad econdémica actual. No obstante, la estimacién puede
verse sometida a variaciones puesto gque los datos de 1989 de
la economia espaficla son datos provisionales, y por
congiguiente pueden estar sometidos a modificaciones en la
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medida en que el I.N.E, y demads instituciones revisen dichos
datos.

CUADRO 4
ESTIMACIONES DEL V.A.B. POR SECTORES. ESCENARIO C
: 1 2 3 . 5 [ 7 8 9 10 n
.
H ~
1976 ; 52689 22340 46166 39141 114425 63203 33040 95168 12181 107688 57747
1977 | 67650 21207 S4631 51056 127891 75677 48050 126317 23234 143778 77145
1978 | 81117 16874 63593 SS782 151978 104139 65276 168886 31001 192198 96601
1979 | 90614 27021 77113 67801 189544 119069 63956 207563 48198 241169 115740
1980 ; 92173 38963 88868 75148 246889 131754 78978 228330 65531 268411 144415
1981 § 101757 SOL07 111534 92225 277163 128069 92467 259297 80675 292140 167297
1962 | 109331 56898 117049 100813 287774 135291 104526 290063 99807 340437 194100
1983 | 129951 65398 130690 110346 335364 150282 122822 336350 124403 371162 228743
19684 ; 142977 65977 145114 172340 382017 163619 139079 380342 147178 417344 263344
1985 ! 142454 100137 142529 193089 413918 169582 149805 414103 167503 474783 302438
1986 } 167915 161687 154999 241811 438711 212822 153194 417512 219723 484079 341999
1987 § 170317 125770 138874 315014 464510 299334 191676 492073 268481 514838 364226
1988 | 168788 131983 165755 369539 499196 337471 234754 536544 205857 595674 420201
1989 | 169843 151499 181893 423944 532394 441183 224167 576207 278422 653099 483493
4 I PI ES.

Partiendo de la informacién disponible, Tabla Input-
Output de la economia valenciana con 50 sectores para 1980
e indicadores de precios y produccién a nivel nacional, y de
empleo a nivel nacional y de la Comunidad, queriamos obtener
el valor afiadido bruto para la Comunidad clasificado por
sectores. Después de tratar con estos problemas conseguimos
un nivel de desagregacién del v.a.b. para 1l sectores basicos
de la economia valenciana, lo que nos parece bastante
satisfactorio dadas las restricciones iniciales, ya que esta
agregacién nos permite analizar la evolucién de la economia
valenciana.

Hemos introducido correctores sobre las estimaciones
efectuadas con el fin de poder recoger los efectos del cambio
estructural y la innovacién tecnolégica, y aunque sabemos que
no es el procedimiento idéneo para ello, dado que la tabla
utilizada es ant1gua, consideramos mas converiente introducir
una correccién que dejarla inalterada.

En cualquier caso, todos los resultados obtenidos estan
en cierta forma condicionados al mantenimiento de la
hipétesis de estabilidad estructural, hipdtesis esta que
seria conveniente revisar en ulteriores trabajos dado que es
algo excesivo el suponer por ejemplo, gue no se ha producido
ningin cambio en la estructura de relaciones industriales
tras la implantacién del I.V.A. y la integracidén en la C.E.E.
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También se podria conseguir una mejora en las
estimaciones llevando a cabo cualquiera de las siguientes
propuestas:

1. Estimar la TIO-CV 85 tomando como punto de partida
la recién publicada TIO-ESP 85, la TIO-ESP 80 y la TIO-CV
80.

2. Analizar otros métodos de agregacidén que subsanen
las deficiencias de los utilizados.

3. Introduccién de nuevas variables tales como
importaciones e inversién que pueden aportar una gran
cantidad de informacién y por tanto mejorar sustancialmente
las estimaciones.
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S. Anexo.

RATIO POR SECTORES DEL EMPLEO EN ESPANA Y LA C.V.

1 2 3 4 5 - 6 7 8 9 10 11

13.03 24.7) 7.50 14.97 5.77 11.10 14.25 8.60 9.92 10.45 12.08

EMPLEO EN ESPANA POR SECTORES (MILES DE OCUPADOS)

2099.3 147.2 491.6 876.8 1465.8 966.7 647.0 1743.2 467.7 782.5 1542.8
2050.8 147.6 466.3 813.6 1391.5 956.5 649.4 1716.6 485.7 830.3 1608.5
2057.7 150.1 454.8 809.5 1339.6 936.5 619.7 1691.8 473.0 840.8 1671.0
1980.6 150.2 436.2 797.6 1302.4 818.3 607.8 1629.9 491.8 9845.5 1683.0
1943.3 150.6 411.2 755.9 1275.4 776.0 612.4 1639.7 497.7 862.7 1716.2
1750.2 145.3 417.3 773.4 1300.5 831.3 628.2 1743.6 525.0 916.7 1849.6
1709.8 135.4 402.9 829.7 1379.2 925.9 636.1 1876.8 579.1 1068.5 1825.8
1678.4 138.2 412.1 862.3 1391.4 1020.3 647.3 1969.4 617.3 1178.9 1857.3
1581.5 141.9 435.5 901.8 1418.7 1133.9 709.8 2024.9 6S54.1 1282.4 1937.8

T 2 3 « s 6 7 s 9 10 1n
\
)
1976 | 2734.1 156.4 S531.7 968.0 1737.2 1182.2 672.2 1827.9 4S5.5 798.8 1432.5
1977 { 2584.6 154.6 536.0 982.8 1701.1 1207.3 649.5 1814.2 462.1 784.6 1451.5
1978 | 2498.1 153.6 S534.1 958.8 1663.5 1168.0 624.3 1791.6 465.9 764.2 1481.3
1979 | 2369.6 145.6 525.8 924.9 1635.6 1109.0 648.0 1790.4 471.2 765.6 1525.9
1980 § 2219.0 147.6 502.0 920.4 1544.6 1038.2 G65.1 1761.8 455.4 770.9 1532.1
H
:

EMPLEC EN VALENCIA POR SECTORES (MILES DE OCUPADOS)

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

i
1976 | 202.3 8.9 72.4 64.3 285.4 112.6 48.8 208.2 28.7 70.4 115.8
1977 | 196.0 7.0 71.8 65.9 273.0 110.3 S51.8 211.5 33.4 71.7 1l18.8
1978 | 194.7 4.8 68.1 59.6 261.7 114.4 49.7 221..7 37.0 74.8 120.5
1979 | 191.6 6.2 69.4 63.7 267.3 106.4 44.9 221.0 44.4 76.8 122.6
1960 { 170.4 6.0 67.0 61.5 267.8 93.5 46.7 204.€ 45.9 73.8 126.8
1981 | 154.6 7.3 62.0 54.7 247.7 80.6 49.7 213.6 4&0.6 79.2 119.3
1982 ;| 154.6 7.3  62.0 54.7 247.7 80.6 49.7 213.6 40.6 B4.2 128.3
1983 | 1S8.} 5.9 55.3 49.0 219.4 76.2 48.5 214.8 39.6 85.3 138.9
1984 | 163.3 4.9 50.5 49.5 207.6 74.8 49.7 207.6 42.8 86.2 135.8
1985 | 150.7 7.0 49.9 43.3 204.3 67.7 48.9 206.7 45.1 B9.6 148.2
1986 { 140.1 8.4 60.6 45.9 201.8 76.0 46.8 204.0 50.6 91.0 159.1
1987 | 140.0 6.4 58.4 S52.4 212.2 86.9 49.9 230.4 S58.2 100.1 153.5
1988 ; 131.9 6.8 59.7 59.3 218.5 90.3 55.4 241.2 60.2 115.1 161.6
1989 | 130.2 7.3  63.4 63.3 220.1 103.4 52.6 246.4 56.7 124.7 174.0
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DEFLACTORES DEL V.A.B. EN BASE 1980

1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10 11

1

)
1976 | 63.6 55.5 S55.6 52.8 53.9 45.1 45.7 45.7 41.5 45.7 49.2
1977 82.2 65.8 66.3 63.8 63.3 S56.5 57.0 S7.0 52.7 57.0 61.3
1978 93.1 74.4 78.4 76.0 75.0 71.2 7.2 71.2 63.7 7.2 73.6
1979 ; 100.8 84.6 91.3 89.2 86.2 86.9 86.1 86.1 B8l.2 86.1 86.3
1980 ! 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1981 ! 106.8 114.0 114.3 112.6 112.8 103.7 115.1 115.3 115.6 114.4 113.8
1982 § 128.1 150.1 126.2 126.1 126.8 116.2 128.8 130.1 140.2 129.0 125.2
1983 | 134.8 179.8 141.4 140.2 140.9 123.9 146.5 145.8 170.3 141.1 142.9
1984 | 148.8 201.5 161.4 153.4¢ 160.4 132.4 159.9 163.6 195.6 164.1 154.8
1985 § 153.2 222.8 173.6 164.9 174.5 143.0 167.6 176.3 224.9 177.1 167.9
1986 | 175.3 337.7 170.5 178.2 190.2 166.4 176.6 191.4 268.5 191.4 181.1
1987 § 171.2 331.7 163.2 180.0 190.8 193.6 189.6 207.6 283.5 207.7 192.0
1988 | 179.0 348.6 187.0 109.8 211.1 216.2 201.9 221.4 305.0 221.1 204.5
1989 | 177.4 37).4 195.7 200.7 221.5 235.0 210.7 234.8 329.5 234.8 215.8

INDICES DE PRODUCCION SECTORIAL EN BASE 1980
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11

.
1976 | 55.5 40.2 48.4 52.9 S51.2 53.3 43.1 43.9 43.6 43.9 41.1
1977 ¢ 67.5 48.2 S8.7 67.8 63.0 63.7 56.1 S6.¢4 65.7 56.4 54.0
1978 ; 79.7 55.7 7.9 79.9 5.0 77.3 74.3 70.2 76.8 70.2 §8.1
1979 87.7 66.7 84.4 87.3 688.8 86.8 082.3 85.8 B86.5 B85.8 82.8
1980 ! 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1981 { 106.4 127.0 113.7 110.3 110.5 111.5 122.1 113.0 122.3 115.9 117.1
1982 | 124.4 153.1 123.9 121.4 125.0 125.7 138.3 128.3 149.8 134.4 13.8
1983 { 140.5 181.0 142.1 139.9 142.8 137.0 162.1 146.6 175.1 149.3 161.7
1984 | 164.5 199.0 165.9 154.80 162.5 141.5 181.2 167.9 206.5 175.8 181.2
1905 ! 174.8 211.1 184.5 172.9 178.2 157.4 197.3 1686.6 234.3 192.6 206.3
1986 | 180.7 188.9 182.3 200.5 192.1 165.6 195.2 211.8 280.4 213.2 225.6
1987 § 193.1 176.1 177.0 237.3 207.2 190.1 219.0 239.6 317.3 2e1.4 251.0
1968 ; 205.3 179.7 189.0 269.1 212.2 235.0 245.3 268.4 350.1 270.4 281.2
1989 { 207.1 195.8 209.9 300.8 225.7 278.6 273.3 297.0 377.0 299.0 313.7
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente trabajo es mostrar el potencial
gue ofrece la metodologia de Dindmica de Sistemas. comoc mar-—
co en el cual pueden ser integradas otras técnicas de Andli-
sis Regional, haciendo posible como consecuencia de esllo.,
por una parte, una mejor comprensién de los mecanismos de
funcionamiento de los sistemas econdtmico-demogrifico regio—
nales, y por otra, disponer de una potente herramienta para
la simulacién de politicas alternativas. para su usc en los
centros de decisién regionalss. E

Se realiza en primer lugar una breve revisién de los
aspectos fundamentales gque caracterizan a los sistemas eco~
noémico—demogréificos regionales., asi como de los puntos mas
significativos que presentan las técnicas de Simulacién, y
en concreto la Dindmica de Sistemas. La reflexién sobre la
actual concepcién del desarrollo, permite subrayar los as-
pectos ventajosos gue presenta la Dindmica de Sistemas para
sl estudio de estos sistemas.

Se completa el trabajo apuntando la integracién de 1la
Dinémica de Sistemas con otras técnicas de Andlisis Regio-
nal, como una prometsdora via de avance en la comprensién de
los sistemas economico—demogrificos regionales.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

Antes de analizar el papel de la Dinimica de Sistemas
dentro de las técnicas y enfogues para el Anélisis Regional,
es preciso seflalar gque la eleccién de una u,otra metodologia
depende, mis gque de la mayor ventaja absoluta de la misma en
relacién a las demis. del problema objeto del estudio, asi
como de la finalidad del mismo. En la figura 1, se puede ver
una repressentacién esquemitica de dicha reflexién.
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Caracteristicas
del
Problema

Caracteristicas
del objetivo
del estudio

Metodologia
selaeccionada

}

Caracteristicas inherentes
a las Metodologias disponibles

Figura 1

La consideracion de ciertos aspectos caracteristicos de
las economias regionales. nos ofrece un marco referencial
interesante, a la hora de enjuiciar los diferentes enfoques
metodologicos. El primero de ellos es el referente al gran
nGmero de variables gue suelen intervenir en un modelo re-
gional. Un estudio rsgional puede requerir, por ejemplo, la
desagregacién de la actividad econ6émica en diferentes secto-
res, la consideracion de los diferentes asentamientos de la
poblacién (segdn sean és5tos de tipo urbano. rural. etc.), la
desagregacion de la poblacién por cochortes de edades., Sexos.
stc. Todo ello hace necesaria la inclusién en el modelo de
multitud de variables., tanto de tipo econémico como no-sco-
némico.

Un segundo aspecto a considerar es sl rslacionado con
la forma de interrslacionarse dichas variables entre si. En
un sistema socio—acon6émico como @l constituido por una re-—
gién, los efectos de realimentacién son de gran importancia.
Tomando a modo de ejemplo la emigracién, un incremento en
asta variable, debido a la falta de oportunidades ds empleo
(alta tasa de desemplec) dentro de la regién, tiene como
consecuencia una disminucién de la mano de obra disponible.,
lo gque a su vez afecta a la tasa de desempleoc. Por otra par-—
te, esa emigracién tiene también efecto sobre la cantidad de
poblacién, lo que a su vez influye sobre la demanda de vi-
viendas 'y ésta sobre al nivel de la actividad constructora.
el cual a su vez incide sobre la demanda de mano de obra, y
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ésta lo haré de nuevo sobre la emigracién. Efectos similares
a éste son frecuentes en los sistemas regionales & interre-
gionales, por lo gue un estudio adecuado de los mismos re-
quiere la consideracién del sistema en su totalidad, si se
pretende evitar gque gueden excluidas relaciones entre varia—
bles gue pueden ser de importancia vital para el comporta-
miento del sistema.

Otro aspectd relacionado con el anterior lo constituye
el hecho de gue muchos de los efectos de realimentacién, an—
tes descritos, regquieren tiempo para completarse, lo we
confiere un cardcter dinimico al sistema regional. Esta csn-
sideracién habré de ser tenida en cuenta a la hora de ue-
leccionar la metodologia a amplear para el sstudio ds la to~
gion.

Una dltima caracteristica. frecuente en los sistemas
socio—econétmicos regionales., viene determinada por el hecho
de gue muchas de las relaciones entrs variables pressentan un
cardcter no lineal. Este serd pues, un factor adicional a
considerar, a la hora de ssleccionar la metodologia de ani-
lisis regional, si ss desea Qque dichas relaciones sean in—
cluidas en el estudio.

Vistas las consideraciones anteriores y sus implicacio-
nes metodolégicas para el Anélisis Regional. una posible
clasificacién de las técnicas de Andlisis Regional. podria
venir dada, en funcién de gque los métodos de andlisis sean
de carfcter cuantitativo o no-cuantitativo. En este Gltimo
grupo se encuadrarian aquellos métodos concebidos segGn mo-—
delos mentales gue no han sido formalizados ni cuantifica-
dos. Con independencia de la bondad y utililidad gue hayan
podido tener, evidente en muchos casos., el inconveniente gque
presentan este tipoc de métodos para el andlisis de sistemas
sociales., reside, ademis de en la dificultad inicial de 1la
clara comprensién de sus formulaciones., en la enorme difi-
cultad que supone el tratamiento intuitivo de problemas que
contienen gran namero de variables, como es el casc de este
tipo de sistemas. Variables. ademés, que aparscen relaciona-~
das entre si por bucles de realimentacién . y cuyoc efecto
tiene lugar en el tismpo. Un problema adicvigpnal se affade con
la casi imposibilidad de efectuar svaluaciones., en reslacioén
al comportamiento del modelo plantsado. ni a sus hipotesis
de partida., y ello debido., a la falta de una formulacién ex-
plicita tanto de dichas hipétesis, como del conjunto de in-
terrelaciones sxistentes entre las variables que incluye.

En los métodos cuantitativos de an&lisis regional, a

difersncia de lo descrito para los no cuantitativos., se pre-—
tende expresar sl conjunto de interrelaciones entre las di-
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ferentes variables identificadas como explicativas del sis-
tema, por medio de formulaciones matemiticas. La diversidad
de métodos cuantitativos es amplia y la seleccién de uno u
otro método depende, en general, mis del problema a analizar
y del objetivo del estudio, que de la ventaja absoluta de un
método en relacién a los demis.

A las caracteristicas espscificas de las sconomias re-
gionales, antes mencionadas, habria que affadir la dificultad
gque supone @l establecimiento de funciones objetivo, para
estos sistemas. debido al caricter multidimensional de los
posibles objetivos del desarrollo regional y 1los posibles
conflictos dentro de la region. respecto a cada objetivo y
de los distintos objetivos entre si.

A la vista de estas consideraciones, la utilizacién de
un meétodo de Simulacion para el Andlisis Regional. parece
especialmente indicada. ya que de entre los Métodos Cuanti-
tativos de Andlisis Regional es uno de los que plantean me-—
nor nGmero de restricciones. De hecho., los Gnicos raquisitos
gque exige. son, gque las variables sean cuantificables y que
las relaciones entre ellas estén definidas. Por otra parte.
la simulacién del comportamiento del modelo ante formulacio-—
nes alternativas, o valores diferentes de los parimetros, se
pueds realizar a un bajo costo econémico. Admiten ademas es—
te tipo de modelos., la inclusién de un numeroc practicamentse
ilimitado de variables. no estando restringidas las relacio-
nes entre ellas a formulaciones de tipo lineal.

Dentro de los enfogues de simulacién, la Dindimica de
Sistemas, es una metodologia, gue presenta unas caracteris-
ticas., gque la hacen particularmente idénea para el estudio
de los sistemas socio—econémicos regionales. De entre ellas
sefialaremos las siguientes:

- Enfasis a la hora de construir el modelc de un sistema., en
gue los modos de comportamiento del modelc esten determi~
nados sendogenamente. por la propia estructura del sistema.

- Amplitud en cuanto al tipo de fuentes de informacién gque
puede incorporar: bases de datos mentales. escritas o nu-
méricas.

- Capacidad para el anilisis de problemas complejos, sin li-
mitacién en cuantc al ntimero © tipo de variables y rela—
ciones a incluir en el modelo.

— Posibilidad de identificacién de las areas criticas del
sistema, mediante sl andlisis de sensibilidad.
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~ Posibilidad de realizar simulaciones, mediante la computa-
dora, de formas de comportamiento diferentes a las obser-—
vadas en la realidad. Permite la simulacién de cambios en
‘'la préctica totalidad de sus elementos (parimetros. rela-
ciones funcionales y variables ex6genas).

- Capacidad de ampliacién medianta la incorporacién de nue-
vas relaciones o submodelos.

- Maptabilidad para integrar otras técnicas alternativas
(investigaci6n operativa, aconométricas., Input-Output,
etc.)

La Dindmica de Sistemas es una metodologia, cuyo campo
de aplicacién ha evolucionado., en las sucesivas fases de su
desarrollo (1), desde el estudic de problemas industriales,
en cuyo marco tuvo su origen., al anilisis de sistemas de
complejidad creciente. como es el casc de los sistemas urba-
nos., scondmicos (2), o los sistemas regionales.

Dentro de este Gltimo apartado, y limitandonos al caso
espaficl, es notable el grado de difusién alcanzado. Muestra
de @llo lo constituyen, entre otros., modelos como: el Modelo
Navarra 2000, de I.Arddiz y J.S. Martinez (3); el Modelc de
Andalucia Occidental, realizado por J.M. Buenoc (4); sl Mode-
lo GAMO, de X.M. Mella (1982); el Modeloc Murcia, de J.S.Mar-
tinez Vicente. A. Reguena y otros (1983); el Modelo LANERE,
de I. Garayalde y otros (1985); y el Modelo DINAMICAL (5),
del sistema econémico-demogrifico de Castilla y Le6n, de
J. Pérez Rios (1987).

En relacién a este Gltimo modelo., en la figura 2, se
pusde observar el esguema de investigacién seguido para su
slaboracién. -

3. LA DINAMICA DE SISTEMAS VERSUS OTRAS TECNICAS DE ANALISIS
REGIONAL

La construcci6én de modelos econémicos regionales ha ex-—
perimsntado, a lo largo de las pasadas décadas. una evolu-
cién paralela a la de los temas consideradog como fundamen—
tales para los planificadores regionales. En una primera
etapa, los modelos regionales eran meras adaptaciones de mo—
delos nacionales., caracterizados. entre otros aspectos. por
1a falta de una orientacién especifica hacia cuestiones de
politica local o regional., en campos como el empleo. la vi-
vienda, la snergia. el transporte, sl medio ambiente etc..
asi como por la carencia de los datos fiables necesarios y
de unos sistemas de informacién adecuados para permitir la
construceién de tales modelos.
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Figura 2
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En respuesta a estas carencias., han surgido nuevos en-
fogues a partir de la década de los afios 60. Asi, la denomi-
nada primera generacion, segan Nijkamp, Rietveld y 8nickars
(6), pusde ser seffalada por sl intento de representar los
sistemas sconémicos espaciales de modo sistemdtico y cuanti-
tativo. Corresponde a este psriodc el desarrcllo de los mo—
delos de programacion. Entre las limitaciones de los modelos
da optimizacién, hemos de mencionar. en primer lugar. la di-
ficultad para el tratamiento de relaciones de tipo no li-
neal. (muy frecuentes, como se ha apuntado anteriormente, en
los sistemas regionales). Asimismo, resulta también dificil,
en esta clase de modelos. la incorporacién de relaciones de
real imentacién, lo gque reduce notablemente su validez para
sl estudio de sistemas compleios, como son los sistemas re-
gionales, en los cuales se presentan este tipo de relaciones
entre distintas variables y sectores del sistema.

Otra limitacién, a la que se ha hecho antes alusién. es
la referente al establecimientoc de funciénes objetivo. Dado
el cardcter prescriptivoc de los métodos de optimizacidn,
-sn el sentido de gque nos dicen gué hacer. para conseguir el
mejor resultado, en relacién a un objetivo definido- , su
determinacién esté sometida a juicios de valor subjetivos.
Estes problema se agrava con la existencia de objetivos mGl-
tiples, como suele ser sl caso de los sistemas regionales,

Finalmente, otra caracteristica limitadora de la utili-
dad de sstos modelos viens determinada por su carfcter en
general estético. Identifican la solucién 6ptima para un mo-
mento dado en el tiempo, sin considerar, ni cO6mo se ha lle—
gado a alcanzar dicho estado 6ptimo, ni céme evolucionars el
sistema en el futuro. Existen algunos sjemplos de modelos de
optimizacién no estiticos, como sl modelo MARKAL paca la se-—
leccitn Optima de tscnologias snscgéticas., citado por 8Ster—
man (7)., que da el estado 6ptimo del sistema a intervalos de
cinco afios. pero no dice coOmo pasa el sistema de un estado
optimo al siguiente.

En general, los modelos de esta primsra gensracién es—
taban basados sobre unas hipétesis de recursos inagotables.
de manera que las limitaciones debidas a regtriccionss en el
sntorno, calidad de vids, disponibilidad de energia. consi-
deraciones de eguidad, etc.. no eran sxplicitamente conside-
radas.

BEs en la ssgunda generacién de modelos regionales sur-
gida a partir de 1los afios 70, cuando la concienciacién de
las limitaciories de los recursos ha dado lugar a la conside-
racién de aspectos relacionados con el impactc de diversas
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restricciones y limites al crecimiento. Ha sBurgide asi wuna
tendencia al desarrollo de modelos econbmicos espaciales in-
tegrados., gue hagan posible, mediants un amplio espectroc ds
objetivos regionales., el andlisis de la evolucién regional.
Dichos modelos presentan de hecho. en ocasiones. un carécter
multidisciplinar, incorporande variables demogrificas, so-
ciales, energéticas, medio-ambientales, etc. Asimismo, su a-
tencién se orienta mis hacia el sistema multirregional que
hacia el unirregional.

Esta nueva concepcién integrada de la planificacién y
del andlisis regionales, no s6lo hace necesario el desarro-
llo de modelos que permitan el tratamiento de los impactos
mutuos entre los diversos campos de planificacién, sino gue
también demanda métodos capaces de seleccionar alternativas.,
consideradas desde mGltiples puntos de vista. En esta linea
se encuentra, por sjemplo. el andlisis de decisién con obje-
tivos mGltiples (8). La importancia de este snfogque para el
anilisis regional es clara, dadas las caracteristicas de los
sistemas sconémico-demogrificos regionales. En una economia
regional, las posibilidades de conflictos de intereses entre
los diferentes agentes politicos. econdémicos y sociales es
evidents. Por otra parte, el caricter abierto del sistema
regional da lugar a gue cambios en un componente tsngan re-
percusiones —a veces, conflictivas— en otros componentes del
sistema espacial. Un ejemplo nos 1lo muestra, el conflicto
entre eficiencia y eqguidad, de tanta actualidad, por cierto.,
en el caso espafiol.

Finalmente, las implicaciones segGn Perroux (9), del
concepto del nuevo desarrollo, con sus caracteristicas de
Global., End6genc e Integrado., requiersn un enfogue de plani-
ficacién intsgrado., sn el gue han de ser considerados. si-
multineamente, mlltiples objetivos, algunos de ellos muy
alejados de las variables sconémicas. '

A las limitaciones, antes mencionadas., de los modelos
de optimizacion, se debs afladir otra de no menor trascenden-—
cia, como es la puesta en cuestién. del comportamiento opti-
mizador por parte de las personas. De hecho, las decisiones
tomadas por éstas. son realizadas con modelos mentales sim-
ples, incompletos y frecuentemente incorrectos. Ademis de
®llo, los individuos no suslen disponer de una informacioén
perfeacta, ni el poder de célculo necesario para obtener las
soluciones 6ptimas. Para modelar sl modo en el gue las per-
sSOnas ss comportan, —en lugar de cOémo debisran comportarse-.
se regquiers, como apunta Bterman (7)., un conjunto diferente
de técnicas de modelado. A éste grupo pertenscen las técni-
cas denominadas de simulacién. sn el que se encuadra la Di-~
nimica de Bistemas.

299



Los modelos de simulacién son descriptivos, sn contra-
posicién al caricter normativo, de los modelos de optimiza-—
cién., antes comentados. No pretenden indicar gué se debe ha-
cer, sino, qué es 1o que sucederia en una situacidén determi-
nada. Este tipo de modelos han de comprender una repressnta-—
cion de la estructura fisica del sistema objeto de¢ estudio,
@ incorporar sl comportamiento de los slementos activos del
sistema, es decir, sl modo como son tomadas las decisiones.

Los inputs, en un modelo de simulacién, estin formados.,
de una parte, por las hipotesis en torno a la estructura del
sistema, y de otra por los procedimientos de toma de deci-
siones. La naturaleza de la informacién disponible para la
realizacién de éstas, viene dada por el estado desl sistema.
El modelo actGa. como lo harian los elsmentos decisores del
sistema, utilizando la informacién disponible para tomar de-
cisiones. Las acciones derivadas de estas incidircén, a su
vez., sobre el estado del sistema., 10 que daré lugar a nusva
informacién y nuevas decisiones. .

A las necesidades de modelos integrados e interdisci-
plinares, impuesta por la nueva concepcion del desarcollo y
por la concienciacién de las limitaciones que lo condicio-
nan, da respuesta la metodologia de Dinimica de Sistemas.
la cusl pusde constituir, en palabras de J.W. Forrester
(10), el marco unificador y el vehiculo para la comunicacion
interdisciplinar.

4. INTEGRACION DE LA DINAMICA DE SISTEMAS CON OTRAS TECNICAS
DE ANALISIS REGIONAL :

Como ha sido sefialado anteriormente. en el apartado 2.
de este trabajo. una de las caracteristicas de 1la Dindamica
de Sistemas., gque la hacen particularmente interesante. para
el estudio de los sistemas regionales. es su facilidad para
integrar otras técnicas de anflisis. Bjemplos de esta utili-
zacién mixta. son., la estimacion econoadtrica de ecuaciones
que reflejan diferentes relaciones entre variables del sis~
tema, la utilizacion de las tablas Input—-Output regionales.
la inclusién de técnicas de optimizacion, stc.

8i bien, como se ha dicho., la intcg:ac;bn de técnicas
econométricas en modelos de Dindmica de Sistemas es., preci-
samente., uno de los aspectos positivos a sefialar de ésta me—
todologia. ssta colaboracién mutua no siempre ha sido vista
favorablemente. Asi. desds los origenes de la Dindmica de
Sistemas. ha existido una resistencia al usc de herramientas
sconométricas y estadisticas en la estimacién y evaluacién
de parémetros y ecuaciones de los modelos. Un sjemplo del
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rechazo del enfoque sconométrico, concretamente en cguanto a
su validez para la seleccién de variables a incluir en un
modelo, nos lo da el trabajo de N.J. Mass y P.M. Senge (1ll).
Se sefiala en 6l. el anilisis del comportamiento del modelo
—técnica caracteristica de la Dindmica de Sistemas-, como G-
nico método vilido para decidir la inclusion de wuna rela-
cién entre variables., frente al método econométrico de test
estadistico de ecuacién simple.

En una linea semejante se encuadran trabajos como el de
N.B. Forrester (12), referente al sesgo sistemitico en la
astimacion de modelos de ajuste de stocks, en el cual se re-
salta la existencia de un sasgo significativo en la prictica
econométrica, asi como la importancia del reconocimiento ex-
plicito del desequilibrioco en la estimacion de modelos del
comportamiento economico.

Sin embargo, el enfogque mis reciente respecto a esta
cuestidn, apunta en la direccion de la wutilizacién conjunta
de métodos econométricos y Dindmica de Sistemas. Un ejemplo
de ello lo podemos encontrar en el trabajo de M.Sommer (13).
Su revisién critica de diversos trabajos del MIT, refsren-—
tes a la posible aplicacién de métodos econométricos en mo-
delos de Dinimica de Sistemas., como los de Senges y Mass, an-
tes aludidos, apunta en la direccién de una utilizacién con-
junta creciente de ambas teécnicas.

Otro caso de integracion progresiva de 1la Dindmica de
Sistemas y otras Técnicas de Andlisis nos lo suministra el
uso mixto de Dinimica de Sistemas y Programacién Lineal. La
necesidad de dicha combinacién viene determinada, en situa-
ciones concretas. por la conveniencia de simular la toma de
decisiones de los agentes directivos, en funcién del estado
del sistema o de las restricciones en cuanto a politicas., en
cada uno de los escalones de tiempo. Veamos una breve des-
cripcién de esta combinacién segin 1la describen A. Toval y
otros, en un trabajo sobre la planificacién de 1la inversiéon
regional (14).

Partiendo de la forma tipica de un problema de progra-
macién lineal, en forma matricial:

(optimizar) z = ¢'x

sujeto a: Al x {(= bl
A2 x = b2
A3 x »= b3
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en un modelo mixto de Dindmica de Sistemas—Programacién Li~-
neal., el modelo bésico de Dinimica de Sistemas comprende uno
© varios programas lineales caracterizados por el hecho de
que los coeficientes de los vectores c, b y la matriz A, no
tienen por que ser constantes., pudiendo ser funciones depen~
dientes del tiempo, definidas en relacién a elementos del
sistema objeto de modelado. Su forma seria del tipo:

(optimizar) z(t) = c'(t) x(t)

sujeto a: AlCt) x(t) <= bl(t)
A2(t) x(t) = b2(t)
A3(t) x(t) >= b3(t)

En una aplicacién de Programacién Lineal ami concebida.
ss puede considerar que los coeficientes c(t), b(t) y ACt),
psrmanecen constantes durante una iteracién t., de modo gue
el problesma puede ser resuelto por los procedimientos habi-
tuales. Bn la iteracién siguiente (t+l) los valores-de esos
cosficientes habrin variado. pero durante la misma permane-
cerin asimismo constantes, de modo que s posible de nuevo
resolver el problema de programacién lineal, y asi sucesiva-
mente en las posteriores iteraciones.

Se obtiens de este modo., en cada escalén tsmporal., el
valor Optimo de las variables gue interviensn como funcién
objetivo o como variables de decisién, lo cual hace posible
que el modelo de Dindmica de Sistemas pusda simular en cada
paso temporal, tanto la toma de decisiones como sus conse-
cuencias. dadas las circunstancias del entorno. En la figu-
ra 3, se puede ver el algoritmo de ejecuci6én de modelos mix-
tos de Dindmica de Sistemas—Programacién Lineal.

Una linea similar en cuanto al planteamiento., orientado
al disefic de politicas, es la de simulacién mediante op~
timizaci6én (13) desarrollada por Keloharju. sntre otros.
Para este tipo de simulacién ha sido desarrollado un softwa-
re especifico, concretaments. el denominado DYSMOD < Dynamic
Simulation Model Optimiser and Developeg). originalmente
creado como un apéndice del DYSMAP (Dynamic Simulation Model
Application Programme)., desarrollado por Cavana y Coyle en
la Universidad de Bradford, U.K.. Entre los usos da dicha
técnica de optimizacién se encuentran, ademsis del ajuste de
modelos a datos histéricos. el disefio de politica estructu-
ral.
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Ecuaciones de Estado y .
Programas lineales

}
Inicializacion de
Coeficientes PL

Actualizacion de
coeficientes del
programa PL escogido

Comienzo
T = To

Ejecucion del {
Modelo . Ejecucion del Simplex
o Simplex revisado

1

Conversion de valores
T=T+ 1 optimos de PL a va-
riables DS

Figura 3

Una muy reciente linea de desarrollo en esta dirsccion
@s la apuntada por R. Keloharju, referente a la optimizacion
Multi-Criterio en Dindmica de Sistemas ¢ 16).

Y, para terminar., refiriéendonos al casc Castellano-Leo-
nés., dado gue ya se dispone de un modelo de Dinimica de Sis-—
temas del sistema econdmico-demografico de 1a Comunidad Auté-
noma -el modelo DINAMICAL, anteriormente citado-, y encon-
trandose disponibles, las Tablas Input-Output de esta Comuni-
dad, de finalizacién muy reciente., la incorporacién de 1la
nueva informacién contenida en ellas al modelo, permitiria
ampliar notablemente la utilidad del mismo.
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