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RESUMEN

En este trabajo se construye un modelo dinamico, utilizando la metodologia de
Dindmica de Sistemas, para andlizar la influencia que los tipos reales de cambio, entre
bienes comerciables y no comerciables y entre bienes comerciables y bienes agricolas,
tienen sobre el mercado de trabajo de una economia pequefia cuyo sector productivo esta
dividido en cuatro sectores. La validacion del modelo se redliza a contrastar los
resultados proporcionados por € modelo con los registrados para la economia de Castilla
y Ledn durante la década 1980-90.

1.- INTRODUCCION

La influencia que la apertura de los mercados tiene sobre el mercado de trabajo
de una economia, en € que persiste un cierto nivel de desempleo, es una cuestion a
estudio s como objetivo de politica se pretende tanto liberalizar mercados como disminuir
el desempleo. No todos los autores coinciden en la influencia positiva o no que medidas
liberalizadoras tienen sobre el empleo de una economia, autores como Vifials (1996), o la
propia Comision Europea (1996) mantienen que la liberalizacion de los mercados
supondrd una mejora en los niveles de empleo de una economia; sin embargo, otros
autores, como Layard et al. (1994), clasicos en € andlisis del desempleo, no recomiendan
esta medida para luchar contra é. Gua (1997) mantiene que la liberalizacién de los
mercados influye, mas que en el empleo y en los salarios, en la composicion sectorial de
los mismos.

Numerosos modelos macroéconomicos mantienen que existe una adta
interdependencia entre politicas econdmicas internacionales y todas las partes de una
economia nacional, surgiendo una cadena de relaciones causales entre ellas, no siendo el
empleo una variable que pueda considerarse aidlada de las mismas. En este sentido
Rothschild (1993) afirma que los objetivos de politica que persiga una economia influyen
en sus niveles de empleo y éste no puede ser considerado como una variable que no actle
sobre los objetivos que se pretendan conseguir.



El objetivo de este trabajo es analizar coOmo determinados factores externos a la
economia influyen en la composicién sectorial del empleo y en su nivel de desempleo. No
es nuestro objetivo analizar por qué los factores externos que van a ser considerados se
modifican, si no que, supuesto que lo hacen, se trata de analizar las implicaciones que ese
hecho produce en e mercado de trabgjo. Para €llo, construimos un modelo dinamico,
utilizando la metodologia de la dindmica de sistemas, que recoge aspectos estructurales y
de funcionamiento de una economia pequefia con un mercado de trabajo dividido en
cuatro sectores. El modelado sigue la misma linea de desarrollo que la que los autores de
este trabajo siguieron en dos trabajos anteriores, Garcillan et a. (2000) y Soto et al.
(2000). En € primero, se consideraba una economia con un mercado de trabajo dividido
en dos sectores, correspondientes a sector de bienes comerciablesy a sector de bienes no
comerciables, sectores que se identificaron con e sector industrial y € sector servicios
respectivamente por tratamiento de datos y en € segundo se amplié € modelo anterior, a
incluir e sector agricola con objeto de aproximarnos mas al comportamiento de la
economia de Cadtilla 'y Ledn. En ambos se andizé el impacto que los tipos de cambio
entre bienes generaban tanto en la composicion sectorial del empleo como en €
desempl eo.

Las bases tedricas de los modelos anteriores, que en este trabagjo se pretenden
ampliar a introducir € sector de la construccion, se fundamentan en un modelo de
Agénor et al. (1998), donde € factor trabajo, en una economia dividida en dos sectores, es
el Unico factor productivo, aungque se incluye la productividad en el sector industrial.
Nuestro modelo basico bisectoria incluye, ademés, la participacion de los sindicatos
como elemento de negociacion para pactar |os salarios en el sector servicios, participacion
gue también se contempla al considerar € sector agricola. En este Ultimo caso, las
interrelaciones que e modelo considera entre 10s tres sectores provienen, por una parte,
desde los activos sin empleo y por otra, por la actuacion de los sindicatos que se supone
pactan saarios en los correspondientes sectores dependiendo de los salarios actuales en
los otros sectores productivos. La introduccién del cuarto sector, cuyo nimero de
ocupados se obtendra desde datos reales, permitira analizar la potencialidad del modelo
para distribuir todos los activos que € model o con tres sectores considera, entre |os cuatro
sectores.

El trabajo, en primer lugar, analiza los factores que inciden en la determinacion
de la oferta y demanda de trabajo en los sectores industrial, de servicios y agricola,
permitiéndonos observar distintos ciclos de realimentacion, elementos bésicos para poder
utilizar la metodologia seleccionada en la construccién del modelo dinamico. La
formulacién del modelo considera tres variables exdgenas cuyos valores coinciden con
datos reales. Asi, el modelo incorporalos datos reales que los tipos de cambio entre bienes
comerciables y no comerciables, por una parte, y bienes comerciables y bienes agricolas,
por otra, presentan durante el periodo 1980-90 y los valores reales de empleo en € sector
de la construccion para la economia de Cadtilla 'y Ledn durante el mismo periodo. La
validez del modelo, que supuesta aceptada nos permitira estudiar su capacidad de



prondstico, se redlizard a contrastar |os datos proporcionados por € modelo con los datos
suministrados por la economia de Cagtillay Ledn durante la década a andlisis que incluye
el momento en el que Espafia seincorpor6 ala U.E.

2.- CICLOS DE RETROALIMENTACION

Las primeras relaciones causales entre las variables del modelo surgen cuando se
considera una primera fase de elaboracién en la que se elimina la intervencién de los
sindicatos, se supone que no hay desempleo y que en la economia solo hay dos sectores
productivos, e sector servicios y € sector industrial, aceptando la perfecta movilidad
entre ellos, hipétesis que se mantendra a ampliar e nimero de sectores productivos de la
economia.

El planteamiento tedrico supone que & sector industrial tiene capacidad para
determinar su salario sectoria y su nivel de empleo, mientras que, € sector servicios,
determina sdlo su salario pues su nivel de empleo es tal que absorbe a todos los activos de
la economia que no trabajan en e sector industrial. Entonces, € saario del sector
servicios se determinara por la dependencia que é tiene, en sentido positivo, del tipo de
cambio entre los dos hienes, bienes comerciables y no comerciables, y en sentido
negativo, por e nimero de activos ocupados en € sector. El salario del sector industrial
crecera si lo hace € salario del sector servicios, dadas |as relaciones analiticas que existen
entre elos, influyendo ambos, en la determinacién del factor de eficiencia en e sector
industrial, que se vera afectado también por € saario del sector agricola s € modelo
incluye a este sector. La demanda de trabajo en e sector industrial esta relacionada
negativamente con el factor de eficienciay por € saario del sector y, conociéndola, es
posible encontrar € nimero de trabagjadores que el sector ocupa lo que determina, a su
vez, el nimero de trabagjadores en € sector de bienes no comerciables, cerrdndose un
ciclo.

Si seguimos este ciclo de retroalimentacion, encontramos que todas las variables
gue le constituyen reaccionan de forma inmediata en cuanto reciben la informacién que
genera su movimiento, y estas modificaciones tan instantdneas se ae€an de un
planteamiento real de una economia. De ahi que en este ciclo de retroalimentacion
introducimos nuevas variables para conseguir ralentizar la velocidad del proceso. Asi, los
salarios en los dos sectores y los ocupados en e sector industrial no variaran
instantaneamente y sus valores seguirdn un proceso de gjuste, siendo un pardmetro €
responsable de la velocidad que alcance el proceso. La incorporacion de estos retrasos
origina nuevos ciclos de retroalimentacion entre las variables incorporadas y las ya
existentes, tanto en un sentido positivo como hegativo, acentuandose la complejidad del
proceso. La figura 1 muestra las interrelaciones entre las variables més significativas que
determinan los distintos ciclos.
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Analiticamente se comprueba que e modelo supone que los salarios en € sector
industrial son més atos que en & sector serviciosy como en Harris et al. (1970) y Agenor
et al. parece |6gico suponer que los trabajadores del sector servicios prefieran trabajar en
€l sector industrial. Entonces, si hay un puesto vacante en € sector industrial, como €
modelado actual supone que todos los trabajadores estan ocupados, no parece muy real
gue € trasvase desde un sector a otro vaya a readizarse de forma instantdnea y ademas,
nada impide que distintos trabajadores abandonen e sector servicios tratando de
incorporarse a sector industrial cuando, posiblemente, ya esté cubierto € puesto de
trabajo, 1o que supondra a su vez que instantaneamente esos trabajadores vuelvan al sector
servicios. Para tener en cuenta que estos movimientos no pueden ser tan rapidos,
introducimos la variable desempleo y ciertas rigideces en €l salario del sector servicios.

La variable desempleo nos va a permitir interconectar los cuatro sectores
productivos y recibira a los nuevos activos que se generen en la economia. Desde ella, se
alimentan los cuatro sectores si necesitan incrementar su factor trabajo y a ella pasarén los
trabagjadores que abandonan alglin sector como consecuencia de disminuciones en sus
correspondientes ofertas de empleo. Si hay un puesto vacante en algin sector, serén los



trabgjadores activos desempleados los que cubrirdn esos puestos y un proceso de
expectativas, sobre posibilidades de empleo en otros sectores, ademés de variaciones en
las demandas de empleo, permiten analizar su funcionamiento.

Las variaciones de empleo en e sector industrial vienen determinadas por su
salario y por € factor de eficiencia. Sin embargo, estas variaciones en el sector serviciosy
en e sector agricola, vienen explicadas por € comportamiento de sus saarios. El
procedimiento por € que se determina el salario y € nimero de trabajadores ocupados en
el sector agricola'y en e sector industrial es similar. En ambos, €l tipo real de cambio
entre bienes comerciables y no comerciables, en el sector servicios, y entre bienes
comerciables y hienes agricolas, en e sector agricola, juntamente con € nimero de
ocupados en e correspondiente sector determina un salario, que se obtiene a maximizar
los beneficios del correspondiente sector. La actuacién sectoria de los sindicatos en un
juego entre ellos y los empresarios, actuando los sindicatos como seguidores en una
estrategia de Stackelberg, genera un salario negociado en cada sector y con ello una
propuesta de demanda de trabajo. Como la transmision de informacidn tampoco se supone
gue es instantanea, mediante un proceso de gjuste, se determinara € numero de
trabajadores ocupados en cada sector. La figura 2 muestra los ciclos de realimentacion que
se producen en e sector agricola. Una grafica semejante puede ser mostrada para €l sector
servicios.
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Los sectores agricola, industrial y servicios se relacionan no sblo mediante la
variable desempleo, en los posibles trasvases entre trabajadores, s no que la actuacion de
los sindicatos también les relaciona, a suponer en el modelado que la propuesta sectorial
de salarios tiene en cuenta, en cada sector en € que actlan, € salario de los otros dos
sectores, informacion que también se supone no es instantanea.

Los saarios de los tres sectores influyen, por tanto, en €l salario de los demés. En
el sector agricola y en € sector servicios, la influencia proviene por la actuacion de los
sindicatos y en € sector industrial, la influencia se genera a determinar e factor de
productividad relacionado positivamente con su salario y negativamente con el saario de
los otros dos sectores.

En la figura 3 mostramos las relaciones causales que se generan entre €
crecimiento de la poblacién activa, los ocupados en los cuatro sectores y la variable
desempleo de la economia.
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3.- VALIDACION DEL MODELO

Desde las relaciones causales establecidas en la seccidn previa, se construye un
modelo dindmico con ocho niveles correspondientes a la poblacion activa ocupada en
cada uno de los sectores, los salarios reales en los sectores de bienes comerciables, no
comerciablesy agricolasy € correspondiente a la variable desempleo de la economia.

Para simular & modedo construido, estimamos vaores de pardmetros,
condiciones iniciaes de los niveles y tomamos como inputs los datos histéricos de los dos
tipos de cambio y las tasas de ocupados del sector construccion para la economia de
Cadtillay Ledn en la década 1980-90. La gréfica 1 recoge la evolucion de estos tipos de
cambio; en ambos casos puede observarse un primer periodo de crecimiento con una
inversion del proceso en un momento préximo a afio 1985.
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El modelo se implementd en Powersim 2.5, utilizando un procedimiento de
integracion Runge-Kutta con un paso trimestra y unidad de simulacion e afio,
obteniéndose los resultados que son mostrados en las siguientes gréficas numeradas desde
el nimero dos al nimero seis. En ellas también se incluye el comportamiento real
mostrado por estas variables en la economia de Cadtilla 'y Ledn durante el periodo de
andlisis. EIl modelo, en e proceso de generacion de datos, se comporta bien a no
presentarse en ninglin momento vaciado de niveles ni valores no admisibles para cada una
delasvariables.
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Siguiendo a Sterman (1984) la validacién del modelo puede realizarse mediante
un andlisis estadistico entre los datos suministrados por el modelo y los datos reales. En la
tabla siguiente resumimos los valores alcanzados por € error cuadratico medio (MSE) y
su andlisis mediante e estadistico de Theil en media (U™, varianza (U°) y covarianza (U°)
y €l porcentaje del error cuadrético medio (RMSPE), para las tasas de ocupacion en los
cuatro sectoresy parala variable desempleo.

MSE uM i U RMSPE
INDUSTRIA 5,4231E-05 | 0,0040616 0,0741716 0,92176677 0,0379325
SERVICIOS 7,9435E-05 | 0,08307536 0,43454027 0,48238437 0,0219117

AGRICULTURA 0,00017325 | 0,02282786 0,58159121 0,39558093 0,04523217
CONSTRUCCION _| 6,5018E-06 | 0,0018901 0,0776533 0,9204566 0,0290592
DESEMPLEO 9,977E-05 |0,2227813 0,0121801 0,7650386 0,0643478

Desde estos resultados, podemos observar, que € valor del RMSPE para las
tasas de ocupacion no supera en ninguno de los casos € 5%. El valor de este estadistico
paralavariable desempleo supera ese limite, pero no aparecen errores sistematicos pues €
76% de este error es debido ala covarianza, el 22% alamediay e 1% alavarianza.

Los valores smulados presentan un comportamiento cuditativo, en la tasa de
ocupados del sector serviciosy en la variable desempleo, coincidente con los datos reales.
La tasa de ocupados del sector servicios presenta un comportamiento creciente durante



todo el periodo de andlisis hasta alcanzar e 50%. La variable desempleo presenta un
comportamiento caracteristico de la retroalimentacion negativa, a presentar un primer
periodo de crecimiento hasta llegar a una situacion estacionaria, que en nuestro caso,
coloca al desempleo en un valor estacionario proximo a 17%. El modelo también recoge
la tendencia decreciente que muestra la tasa de ocupados en e sector agricola,
alcanzandose al final de la simulacién una tasa de ocupacién proxima a 23%, valor algo
superior a real. Latasa rea de ocupados del sector industrial presenta comportamientos
con grandes oscilaciones que el modelo no recoge a suavizar la trayectoriay es en esta
serie, donde las diferencias de comportamientos cualitativos son més evidentes.

A lavista de los resultados estadisticos es aceptable la validez del modelado, lo
gue permite plantear una Ultima cuestion: tratar de comparar |os resultados que € modelo
proporcionaria a un plazo de dos afios s @ sigue tomando como inputs los datos
proporcionados por la economia real. Las siguientes gréficas nos muestran |os resultados.
Ahora, la tasa de desempleo simulada es muy superior a la proporcionada por los datos
reales aunque en e Ultimo afio ocurre lo contrario existiendo al final del afio 92 una
diferenciaimportante. La tasa de ocupados simulada en el sector industrial es inferior ala
real y ocurre lo contrario en e sector agricola, sin embargo, en ambos casos, €
comportamiento cualitativo es similar. En e sector servicios, los datos simulados no
recogen las variaciones rgpidas que en la economia real se producen, sin embargo, a fina
de lasimulacion los datos reales y simulados coinciden.

A modo de conclusion, queremos destacar que e modelo es mejorable y
fundamentalmente en dos lineas a seguir. En una primera, se trataria de poder explicar €l
comportamiento del sector construccién de forma similar a la considerada para los otros
tres sectores productivos. La idea es que sea € propio modelo € que reproduzca la
evolucién de dicho sector durante € periodo de andlisis sin que sea necesario recurrir
directamente a los datos observados. En la segunda linea, sin duda mucho més compleja,
se pretendera explicar internamente las pautas de comportamiento de las otras dos
variables, ahora consideradas como exégenas, relativas a los tipos de cambio.
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