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El anilisis global de la problemdtica econdmica regional
precisa de una metodologia especialmente orientada a
captar los complejos procesos dindmicos inherentes a la
misma para, de esta forma, mejorar el conocimiento que
los investigadores tienen de la realidad regional. La pers-
pectiva transdisciplinar con la que cada vez mis se abor-
dan los problemas regionales de cardcter socioecondmico,
unida al reconocimiento de las limitaciones que presentan
algunas técnicas individualmente consideradas a la hora
de alcanzar la comprension global del fenémeno analiza-
do, estd haciendo que el analisis de sistemas suscite cuan-
do menos curiosidad e interés, dada su especial predis-
posicion a captar los complejos procesos dindmicos.
Dicha flexibilidad, unida a su capacidad para incorporar
de forma coherente técnicas alternativas: andlisis input-
output y econometria, entre otras, ha determinado su
seleccion para modelizar el sistema socioecondmico anda-
luz (demografia, mercado de trabajo, y macroeconomia).

1. La dinimica de sistemas como técnica
de analisis regional.

Dada la especial naturaleza de los sistemas sobre los que
opera el cientifico social, muy pocas veces (por no decir

ninguna), puede utilizar el experimento controlado
como método de investigacion. Por ello, la elaboracion
de unos modelos que, en Ultima instancia, constituyan
una via alternativa a la aproximacion experimental, es
una necesidad, sobre todo para aquéllos que han de
tomar decisiones a partir de un cuadro sintético de
opciones revisable, y capaz de ser actualizado perma-
nenlemente.

En el caso concreto de un sistema econdmico regional,
su modelizacidn permite describir su funcionamiento
"por medio de una serie de ecuaciones que expresan las
relaciones que existen entre magnitudes econdmicas
mensurables consideradas significativas para el funcio-
namiento del sistema" (Ramirez 1990, p. 192). Dicha
modelizacion debe estar lo suficientemente desarrollada
como para permitir extraer conclusiones acerca de las
repercusiones que sobre las magnitudes fundamentales
del sistema econdmico (precios, empleo, produccion,
balanza de pagos, etc.), tiene la alteracion de determina-
dos factores de éste. Esos factores son muy importantes
en tanto que permiten evaluar la oportunidad de adop-
tar determinadas politicas, o el establecimiento de prefe-
rencias va sea entre un conjunto de acciones o entre una
serie de instrumentos. Sin embargo, la dificultad estriba
en determinar qué tipo de modelo es el mis adecuado
para cada situacion particular. La eleccion segln Foxley
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(1975; p. 28) dependerd de "la calidad y disponibilidad
de la informacion estadistica: de la estructura institucio-
nal del pais; del horizonte de tiempo de que se trata y
de la magnitud del cambio estructural y politico en el
periodo de planificacion v. finalmente, de la naturaleza
de los problemas por resolver",

Dentro de la literatura econdmica abundan las propues-
tas de clasificaciones para aquellos modelos que descri-
ben el funcionamiento de una economia regional ', sin
embargo, la propuesta que goza de mayor aceptacion y
flexibilidad es aquella que distingue entre dos grandes
clases de modelos: de simulacién (también denomina-
dos de comportamiento o explicativos) y de optimiza-
cion. Ambos pueden descomponerse en dos grupos en
funcion del tipo de informacion que utilicen dura (medi-
da sobre una escala cardinal) o blanda (cualitativa u
ordinal). Dentro del primer grupo s¢ encontrarian entre
otros los modelos input-output, econométricos, y los de
base econdmica, mientras que en el segundo estarian,
entre otros, los estudios de prospectiva a nivel regional.

Los estudios de prospectiva a nivel regional consisten,
bdsicamente, en la proyeccion hacia el futuro de los
valores objetivo de una determinada realidad actual.
para poder conocer asi cudles serfan los diferentes esta-
dos del sistema ante diferentes hipdtesis o escenarios.
Esta proyeccion no tiene por objeto adivinar el futuro
probable, sino prepararse para el furo deseable y
hacerlo factible en cuanto a su consecucion. A la hora
de construir los escenarios * habri que tomar la situacion
en su conjunto, de forma que se logre describir tanto
cada uno de los elementos que la componen, como las
interrelaciones que entre ellos existen. El resultado final
de ese proceso habri de ser un conocimiento en pro-
fundidad de la realidad regional que permita detectar
cudles son las claves sobre las que se debe actuar.

Los estudios de prospectiva presentan ventajas pero
también inconvenientes, entre las ventajas destaca la
existencia de un horizonte de planificacion (valores de
las variables objetivo en un instante determinado). y ser-
vir de fuente de informacion y reflexion para la pobla-
ci6n acerca de la importancia que para su futuro tienen

las cuestiones de planificacion. Pero, por otra parte,
estos estudios corren el riesgo de no profundizar en los
aspectos mas relevantes de Ia situacion, obviando algu-
nas variables fundamentales o sus interrelaciones.
Ademis, conviene no aislar en exceso las cuestiones
analizadas de su contexto va sea econdmico o de plani-
ficacion, con vistas a que puedan desprenderse conse-
cuencias précticas. Por lo tanto el modelo que se cons-
truya (Aracil 1986: pp. 27 y 28) deberd ser fruto de una
cuidadoso y detenido andlisis de los distintos elementos
que intervienen en el sistema observado, para poder asi
extraer la logica interna v las relaciones estructurales del
modelo

Aunque la metodologia de estos estudios ha de ser espe-
cifica para cada caso concreto (lo cual impide el esta-
blecimiento de un modelo tipo), lo cierto es que los
modelos de simulacién en dindmica de sistemas gozan
de unas caracteristicas v una popularidad tales que les
convierten en los miximos representantes de los estu-
dios de prospectiva. Por todo ello, creemos convenien-
te hacer una breve resena de la misma *.

La dinimica de sistemas surge como una técnica que
permite analizar los sistemas y simular sus comporta-
mientos pasados y futuros, merced a la construccion de
unos modelos dindmicos, complejos v comprehensivos,
capaces de predecir los impactos a largo plazo de deci-
siones alternativas. Entre las caracteristicas mds impor-
tantes que diferencian a esta técnica de otras podriamos
mencionar las siguientes (Aracil 1986; pp. 28 v 29):

a) La estructura se puede caracterizar de forma grafica
sin dificultad.

b) La estructura del modelo no estd previamente deter-
minada y la establece su constructor, por lo tanto no es
Gnica y se establece en funcién de la capacidad y expe-
riencia del mismo.

¢) Permite comprender la respuesta del sistema a un
conjunto de condiciones futuras.

d) Realiza previsiones de las tendencias a largo plazo.

1. Una relacion de éstas s puede encontrar en Ramirez (1190: pp. 196-198) v Foxley (1975: pp. 30-47).
2. S¢ entiende por escenarios un conjunto de hipotesis coherentes sobre las condiciones en que va a desenvolverse el sistema.
3. Al respecto pueden consultarse, entre otras, las siguicntes obras: Aracil (1986). Martinez Vicente v Requena (1986). v Richardson (1981).
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e) Ficil accesibilidad al modelo por parte de especialis-
ts en el sistema social, atin cuando no lo sean en dini-
mica de sistemas. Es precisamente esa accesibilidad la
que ofrece garantias contra posibles falseamientos que
se introduzcan en la construccion del modelo,

El origen y desarrollo de esta técnica de modelizacion se
encuentra asociada a la labor que a mediados de la déca-
da de los cincuenta * desarrolld el ingeniero de sistemas
Jay W. Forrester, en el marco de un programa de investi-
gacidn financiado por diversas instituciones, y cuvo obje-
tivo era estudiar las acusadas oscilaciones de las ventas
de la companfa norteamericana Sprague Electric, v esta-
blecer medidas para la correccién de las mismas. Todo
este trabajo tuvo como resultado una metodologia que,
una vez refinada v sistematizada, paso a conocerse como
Dindmica Industrial . Dicha denominacién estaba preci-
samente recogiendo el espiritu de la metodologia, que en
aquellos momentos consistia a grandes rasgos en la apli-
cacion del enfoque sistémico, con el apoyo de equipos
informiticos, a los complejos problemas de cardcter dina-
mico que se planteaban en el seno de una empresa
industrial (Dominguez 1979, p. 18).

Posteriormente, en 1968, ¢s trasplantada esta instru-
mentacion a la simulacion del desarrollo a muy largo
plazo de una gran ciudad y explotacion de las conse-
cuencias lejanas sobre el empleo de politicas urbanas
alternativas, cuyo resultado fue la publicacion en 1969
de la obra Urban Dynamics. En junio de 1970,
Forrester. a requerimientos del Club de Roma, procede
a elaborar un modelo de todo el mundo para intentar
conocer la trayectoria conjunta de cinco cuestiones
fundamentales que describen su evolucion: poblacién,
industria, recursos naturales, contaminacion v agricul-
tura. Se empled la metodologia desarrollada por
Forrester debido a que ofrecia la ductibilidad que
requiere todo proceso de modelizacion, relativa a per-
mitir la incorporacion de planteamientos interdiscipli-
nares (Estivill 1985, p. 5). El resultado fue publicado en
un libro titulado World Dynamics (véase al respecto,
Forrester 1971) que fue la base para que posterior-
mente Meadows elaborase su conocido T Informe al

Club de Roma, investigacién que fue divulgada con el
nombre de Los Limites del Crecimiento en 1972. Como
consecuencia, por tanto, de su aplicacion a cuestiones
tanto de planificacion urbana como de prospectiva
mundial, se decidid cambiar la primitiva denominacion
por otra mas acorde con su aplicacion cotidiana, pasan-
do asi a denominarse dinamica de sistemas (Aracil

1980, p. 33).

Ya en la década de los setenta, aunque las macroaplica-
ciones de la dinimica de sistemas (a nivel urbano o
mundial) estaban todavia en una fase de experimenta-
cion, se procedio a desarrollar y definir las relaciones de
la dindmica de sistemas con otros métodos de investiga-
cién (Wolstenholme 1982, p. 347). Por @limo, en los
ochenta el MIT se ha centrado en la aplicacion de la
dinimica de sistemas para analizar el comportamiento
de las economias industriales y asi comprender cuestio-
nes tales como los ciclos empresariales, la inflacion, v
especialmente ¢l ciclo econdmico de onda larga o de
Kondratieff (Forrester 1987, p. 7).

Actualmente el campo de aplicacion de esta téenica es
bastante amplio, ya que ha pasado de ser aplicada al
estudio de problemas industriales, a demostrar su utili-
dad en maltiples dreas como pueden ser (Sohn y Surkis
1985, p. 399): planificacién de la produccion, urbana. y
economica: estudios de politica empresarial: problemas
ecologicos, tecnologicos, sociales, ete. Aunque se han
sistematizado las dreas de caricter econdmico donde se
aplica hoy dia la dindmica de sistemas (véase Reda 1985.
pp. 11y 12), por lo se refiere a las economias regiona-
les o nacionales. los modelos son disenados para su uso
como instrumentos de planificacion y examen de las
posibles politicas a aplicar. Los ejemplos son numerosos,
tanto a nivel nacional como internacional, y de entre
ellos cabria destacar los siguientes:

a) Modelo en Dindmica de Sistemas de los Estados
Unidos (Forrester 1984 y 1989; y Graham 1984). Se
podria definir como un modelo de simulacion del cam-
bio social y econdmico de los Estados Unidos, centrado
en los aspectos de produccion, financieros, familiares,

4. Anteriormente. a comienzos de la década de los cuarenta el MIT puso en marcha un programa de investigacion dirigido a desarrollar la teo-
ria de realimentacion de sistemas para su uso en el control de equipos militares y en los procesos industriales. Ademds, a principios de los cin-
cuenta se comenzaron a utilizar computadoras digitales para simular los comportamientos dinimicos de refinerias v circuitos eléctricos.

5. En Forrester (1961), se detalla la filosofia de modelizacion. la teorfa que le sirve de sopore v los objctivos de la metodologia.
Posteriormente, en Forrester (1968), los conceptos bisicos de la dindmica de sistemas fueron derallados. v la teoria matematica de realimenta-

cion desarrollada,
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demogrificos, de empleo y gubernamentales. Su objeti-
vo principal es el estudio de aquellos indicadores eco-
nomicos y sociales que condicionan las fluctuaciones a
corto v largo plazo de la economia de los EE.UU.

b) Modelo de desarrollo industrial (Reda 1983). Se pro-
pone un modelo de desarrollo industrial para paises en
vias de desarrollo: el sistema de este tipo de paises se
representa mediante diez sectores de actividad agrupa-
dos en tres clases funcionales: 1) sectores dirigentes:
poblacion e inversidn de capital; 2) sectores industriales:
recursos, manufacturas, agricultura, infraestructura fisica,
servicios, tecnologia, e infraestructura social; y 3) sector
exterior.

¢) Modelo Navarra 2000 (Servicio de Economia del
Departamento de Economia y Hacienda de Navarra
1988: y Martinez Vicente 1988, pp. 56-60). Es un mode-
lo regional que presenta dos estratos (regional, y comar-
cal 0 zonal) con el que se pretende modelar la evolu-
cion de las principales magnitudes que describen el
comportamiento socioecondmico de Navarra.

d) Modelo ANDAOC 2 (Aracil 1982. pp. 451-470).
Considera un estrato regional (formado por las provin-
cias de Cadiz, Cordoba, Huelva v Sevilla), en donde se
encuentra el submodelo econdmico que se encarga de
coordinar los submodelos correspondientes a las distin-
tas zonas; para cada una de ellas habri un sector de ser-
vicios, otro demogrifico y un Gltimo agrario.

¢) Modelo Murcia 2000/11 (Martinez Vicente et al. 1983,
pp. 10-31). Este modelo pretende ser un procedimiento
para simular las posibilidades de crecimiento econdmico
en la Regién de Murcia, con el horizonte del aio 2000.
Los submodelos que considera son los siguientes: pobla-
cién, empleo/paro, econdmico, v equipamiento/energia.
El Modelo de Planificacion Educativa de Murcia
(MOPEM) estd conectado con el modelo Murcia 2000/11
a través de un submodelo de educacion que se incor-
pora a éste.

f) Modelo Cataluna 2000 (Estivill 1985). Surge frente a la
necesidad de previsiones sobre la demanda de espacio

generada por las diferentes actividades socioeconémicas
que se incluyen en el conjunto de los trabajos necesa-
rios para la redaccion del esquema territorial de
Cataluna, por ello, no se limita a prever la demanda de
suelo, sino que es un estudio de cardcter general de la
economia catalana que pone especial énfasis en los
aspectos territoriales.

g) Modelo DINAMICAL (Pérez 1989). Consiste en la rea-
lizacién de un modelo econémico v demogrifico de la
Comunidad de Castilla y Leon, que dispone de dos gran-
des sectores: uno demogrifico, que incluiria a la pobla-
cién urbana, a la rural, v a los emigrantes tanto en otras
regiones como de fuera de Espana; y otro econdmico en
donde destacan como grandes bloques la generacion de
ahorro regional, la conversion del ahorro en inversion
realmente ejecutada en Castilla y Ledn, v la generacion
tanto del empleo sectorializado como de la renta regio-
nales.

Obviamente, esta téenica modelizadora no es la Gnica
que se puede aplicar a cuestiones de planificacion regio-
nal o al analisis estructural de sistemas macroecondmi-
cos. también lo pueden ser el analisis input-output, los
modelos de optimizacién, y la econometria; sin embar-
go, existen serias discrepancias que separan a éstas de
aquélla que van mds alli de ser contempladas como
métodos alternativos para la construccién de modelos
de simulacion ©. Por ello, creemos conveniente contras-
tar la validez de la dindmica de sistemas frente a estas
técnicas.

Concretamente, y por lo que se refiere al andlisis input-
output, una novedad metodoldgica importante constitu-
ve la incorporacion de las tablas input-output regionales
en la construccion de modelos de planificacion regional
en dindmica de sistemas. El procedimiento consiste en,
una vez realizada la agregacion sectorial, aplicar un
modelo de demanda para la obtencion de la produccion
regional a partir de la matriz inversa de coeficientes téc-
nicos, que se consideran constantes dados los inconve-
nientes que presentan los métodos de dinamizacion, y
del vector de demandas finales (obtenido de forma
enddgena),

6. Quizés la causa de que todavia persistan puntos de vista divergentes sea la dificultad con que se encuentran los usuarios de la dindmica de
sistemas para transmitir su filosofia de estructuracion de los sistemas sociales en un lenguaje facilmente comprensible por aquellos investigado-

res ajenos a dicha metodologia (Morecroft, 1983, p. 131).

114



Flias MELCHOR FERRER

{61 d 'o861) Bpsy A ‘(G214 p2) "dd “eg61) uBYD ‘(Be-L2 “dd ‘9881 ) I19B1y 8D Seucioe)Ode S| JEZNBIUIS 3p OPBINS3) OWOD BP0 1oy

'sajuBIp
-uodsali00 Jse) so| opezieal Jagey ap sendssp 0SNjoUl BPEN|
-eAa ajuaweAialgns 1as apand A BuUBUINI BWIO) 8D BZIES) B

"BOIUDS) BISS 8P 85eq B| Ud
BIJUSNOUS 85 0}3pOW [9p SoJjawueled SO| 8p PEPIIIGISUSS ap SIS|BUE [

PEPIIGISUSS 3P SISI[BUY

"S0pesn 1$8) S0| ap apuadap ‘[BIoNIa LUQHSSNI S8 OU UQIIBPIRA &

Sojapow ap eouldwwa UQIJBDILIAA B| UB 3ideouIy SUog

eouIdwa ugioeayan A UOIJEPIRA

"0|9pOLL |8 U2 SBPIN|oUI S3|GEBLIBA SB| SEPO] BJed S3I0[BA UBI
-auab as anb eA ‘(sew o soue (g elsey osnpui) ozeyd obie| 2
us ugioeolue|d ap SaUDISaNI 8P UOISUAIAWOD k| led eziNn &g

[BALI BIBPISUOD 89S
oze|d obie| e upiaoafoid e) ‘'seusboxa sajgelea ap oJawnu ueld un sp
uQIDBUILLBIAP B Jlianbal |y ‘sepeBaibe sealuoucas $9|qeleA ap soue
G ap sousw e ugnsakoid o ‘ozed opod & ugiadipaid Bl Bled ez)in ag

aoueape & somslqp

"BJIJ1IO UQISBND BUN S OU S3|qELIeA
Se| ap uoioipaw k| us ugisioald | 0sa Jod ‘sajelsuab selsuspus)
se| uos esalalul anb o] ‘sa|qibue) sau0j0.) P USIQWR) LIDISN|IU|

‘g)uepodu
Anw $8 S3|GBIEA SB| 8P S8I0[BA SO| 8P LOISINaId BT "SBPRIUBLUINIOP
3)USLIEDUQISIY 3 SB|QIPAW S3|QELIEA SE| UBISPISUOD 8S 0j0S "001jSIp
-e}sa Sis|[eUe |3 eled pepaq) ap sopeib salualoyns Lo Solep elisaoaN

uoisioaid A sojep ap elausbixg

"02IWBUIP BUW)SIS [9p Ojuaiwelod
-woa |8 eaidxa anb Jojoey [ediouud | uos sapepijeaul| ou Se

"s0ez|[eaul| eled sopojaw
ap ebuodsip &5 anbune ‘ss[eaul] ou sewsisis U0 Jejel eled ey
-08)8 000d ua apialaueo 8] anb 0| ‘sa[eaUl| SODNISIPEISA SOPOjaW BZIN

0[2pOL |3p [BUOIIUN} BULIO

"BOILLBUID S8 BWAISIS [3P CJUsIWEHOAWOD [9p UpIdejUsSaIda) B

Iinba ua owndg jo BasNg 8s
‘BONJBISS 53 SOSBI 50| P BLOABLL B U8 BLUBISIS [30 UDIDBIUSSaIda] BT

BUIAISIS [3p OPRIST

*s0jep $0| U2 ajsnle |2 eualul as ajualioLaised Bws)
-SIS 8 U8 UauaiAg)ul anb SCjuaLwa|a Sojunsip so| ap opiuajap A
0S0pEPING SISI[EUB UN 3p OPE}NSa! S8 C|3poU [3p BINONISE B

"S02LSIY SOJEP SO| B OIA
-21d ojapow un Jejsnle ap ejel) 85 SoNAWEIed SO| 5P UDIJBWNSS ¥) U

BINJONAISA B| U3 SISBjU]

‘PEPIIQISUSS 3p Sis]|
-eUB Jop Jied B eulLIB}ep s uoisioaid Jokew ap pepisaoau el
‘a)ua)SIXaUl O OWILIW S& 0JSIPRISA SISIjeu |3 "JOpE|[apow [ap
ealalgns eiusald B ap UDIoEDIUENI B| 3p Jied B ezieal ag

"SBJ1103) SEAEJoadXe Se| usd
-IpeAuod anb pepieauloannw A ofisas ap sewsjqoid usbins segen y
"S0jep 0| ap Jied e B2ISIPEISE UOIDBLINSS 8P SBOIU3) SB| UA BSBQ 95

soljalueied SO| 8p UDISBUILLIBIE(Q

SBWS)SIS 9p BoIWELIQ

BUJBWIOU0D]

oLAIY

"SBLBJSIS 8 BIILUBUIP B| A BLIBWOU0JD B 8D Sajesaual SBIISIa)0RIE) *| 01pENY
RIS G LT SEr TR e R T R A e e T Al s T T A e e e e e L R L B S e N T N R TR S Y e T FS

—



Dindmica de sistenas y analisis econdmico regional. Un infento de modelizacion para la economia andaluza

En segundo lugar, en cuanto a las limitaciones de los
modelos de optimizacion argumentadas por los defen-
sores de la dindmica de sistemas, hay que mencionar las
siguientes (Pérez 1990, pp. 297 y 298): 1) presentan difi-
cultades para incorporar tanto relaciones no lineales
como de realimentacion, especialmente abundantes en
los complejos sistemas sociales, lo cual dificulta mas si
cabe el establecimiento de funciones objetivo; y 2) se
identifica la solucion Optima para un instante dado en el
tiempo (cardcter estatico), sin considerar como se ha lle-
gado a alcanzar ese estado Gptimo, como evolucionard
el sistema en el futuro, o si dicho comportamiento se
ajusta realmente al exhibido por los agentes sociales.
Ademis de estas limitaciones, también habria que valo-
rar la imposibilidad de utilizar los modelos de optimiza-
cion en enfoques de planificacién mis globales, integra-
dos e interdisciplinares.

Por qltimo, hay que hacer referencia a la econometria
que, al igual que la dinimica de sistemas, se ha desa-
rrollado vigorosamente al calor de los avances en infor-
matica y cibernética, y goza de un reconocimiento gene-
ralizado. Ello, unido al hecho de que su filosofia difiera
bastante de la que puede encontrarse en ésta (proba-
blemente debido a que sus origenes no se encuentran
en la ingenieria o la investigacion operativa), ha deriva-
do en un intenso debate acerca de las ventajas e incon-
venientes de una frente a la otra. De todas formas, una
discusion metodoldgica sobre las ventajas o inconve-
nientes de cada técnica no permite decidir de forma
absoluta cudl de ellas es preferible a la otra, por esa
razon se suele establecer una serie de casos en los que
la aplicacion de la dindmica de sistemas seria preferible
a la econometria. y a la inversa en caso contrario (Chen
1983, p. 175; y Aracil 1986, pp. 27-29):

a) En aquellas dreas en las que la escasez o debilidad de
teorias no proporcione un aparato cuantitativo que per-
mita construir un modelo, concretamente cuestiones de
planificacion regional y modelizacion de sistemas mun-
diales. en donde las variables interactien sin que exista
un aparato teodrico.

b) Cuando los bucles de realimentacion jueguen un
importante papel.

¢) Cuando predominen las relaciones no lineales, v la
linealizacion sea enganosa,
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d) Cuando la medicion de las variables sea dificil o no
existan datos.

e) Cuando la precision en los valores de los parimetros
pueda ser determinada sin necesidad de recurrir a la
estimacion estadistica.

Hay que tener en cuenta que ambas técnicas estin vin-
culadas a la existencia de dos paradigmas competitivos,
manifestindose ello desde el mismo momento en que se
produce la eleccién de los problemas objeto de estudio,
diferentes por supuesto, pero ademas la dptica con que
abordan los sistemas socioecondmicos y sus problemas
también es diferente, e incluso en lo referido al signifi-
cado de términos clave como prediccion, sensibilidad, y
validacion (Meadows 1980, p. 49). En definitiva, la cues-
tion de determinar la metodologia a utilizar depende, a
veces, mis de factores subjetivos que de los propiamen-
te objetivables, lo cual no tiene por qué contemplarse
necesariamente como algo negativo.

En cualquier caso, los paradigmas tanto de la dindmica
de sistemas como de la econometria no son totalmente
incompatibles, por ello, para que dicha labor de sintesis
pueda ser realmente fructifera precisaria de modificacio-
nes por parte de ambas técnicas, entre ellas destacan
(véase Chen 1983, p. 176): 1) para la econometria: con-
siderar la estructura dindmica y de realimentacién de los
sistemas, incorporar relaciones no lineales. y diferenciar
entre variables de nivel v de flujo. desarrollando reglas
que permitan aplicar sus relaciones causales; v 2) para
la dindimica de sistemas: incorporar procedimientos que
permitan un mejor andlisis de los datos en la estimacion
de los pardmetros, realizar verificaciones empiricas, inte-
grar las teorias socioecondmicas existentes con otros
conocimientos adquiridos por la experiencia, y ensan-
char el abanico de disciplinas de que hacen uso.

Al'hilo de lo comentado anteriormente, una linea impor-
tante en la que deberian trabajar los investigadores en
sistémica es la integracion de la dinimica de sistemas
con otras técnicas que utilicen informacién dura (como
pueden ser la econometria, el analisis input-output, y la
programacion lineal), o blanda (técnicas de optimizacion
multicriterio), de tal forma que se puedan aprovechar las
posibilidades de estas técnicas, a la vez que se reducen
de forma importante las suspicacias que muchos estu-
diosos plantean a la dindmica de sistemas.
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2. Caracteristicas generales de un modelo
de simulacion socioeconomica para
Andalucia .

Este modelo puede considerarse como un instrumento
de anilisis vy simulacién del sistema socioecondmico
andaluz en el largo plazo (quince anos. aunque ¢l peri-
odo prospectivo es solo de diez), para asi tratar de des-
cribir las tendencias que subyacen en el mismo. No es,
por tanto, ¢l objetivo obtener unas predicciones fiables
v rigurosas sobre las principales variables consideradas,
puesto que, evidentemente, la cada vez mayor apertu-
ra e insercion de esta economia regional en su contex-
to nacional e internacional, llevan a una importante
dependencia (sobre todo en el largo plazo) de ele-
mentos incontrolables y ajenos al sistema imposibles
de modelizar a largo plazo. En cualquier caso, la utili-
dad didactica de este tipo de instrumentos, bien a nive-
les académicos o de la administracion publica, es indu-
dable. Dicha flexibilidad permite integrar globalmente
un conjunto de relaciones entre variables e informacio-

nes procedentes de fuentes diversas ®, que se articula
para cada submodelo a través de una serie de teorias
compatibles con el contenido y objetivos del modelo.
A su vez, éstas se integran a través de la dindmica de
sistemas, que establece los nexos de union entre los
diferentes submodelos y, por tanto, el funcionamiento
dindmico de los mismos.

No obstante, para apreciar el funcionamiento global del
modelo, en dindmica de sistemas se suele acudir al dia-
grama causal simplificado del mismo en donde se reco-
gen las principales variables y relaciones de cada sub-
modelo, asi como las interconexiones entre éstos (véase
la Figura 1). Obviamente, en dicho diagrama no se inclu-
yen todas v cada una de las variables consideradas, sino
tan s0lo aquéllas que tengan una relevancia especial
(véase el Cuadro 2), bien en cuanto a la validacion o por
su especial significacion en la explicacion del comporta-
miento analizado (variables basicas y sintéticas, respec-
tivamente).

La significacion econdmica y el funcionamiento de los
distintos submodelos seria el siguiente:

Cuadro 2.. Principales variables del modelo.

Demografia Mercado Laboral Macroeconomia
Variables sintéticas Poblacion Empleo P.LB.
Demanda final
Variables basicas Nacimientos Activos Cons. publico/privado, V.A.B.,
Defunciones Parados Exportaciones netas, Inversidn

Pobl. mayor 16 afios

7. Todo ¢l proceso de formulacion y calibrado del modelo se puede encontrar de forma mis de tallada en Melchor (1993).
8. Incluso va es fuctible incorporar variables medicambientales, gracias a la inminente aparicion de la Tabla Input Quiput de Medio Ambiente

de Andalucia, 1990.
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Figura 1. Diagrama causal del modelo.
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a) Demografia; en el mismo se simula la estructura
poblacional desagregada por sexo v grupos de edad.
derivindose de la agregacion de distintas cohortes bien
la poblacién total o la poblacién de 16 v mds anos. La
importancia de este submodelo radica en que de €l deri-
va la oferta de trabajo disponible, mis que en la obten-
cion de previsiones poblacionales ano a ano, pues la
relativa estabilidad de flujos migratorios v tasas vitales
permite determinar la pirimide poblacional a pocos
anos vista con un grado de precision importante. Para
ello se ha utilizado ¢l método de los componentes
demogrificos, a través de la proyeccion por separado de
las principales magnitudes demogrificas como naci-
mientos v defunciones, prescindiendo deliberadamente
del saldo migratorig dada la compleja y poco fructifera
tarea de reproducir su comportamiento en los dltimos
anos (hipotesis de saldo nulo).
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b) Mercado de trabajo: en este submodelo se relaciona
oferta v demanda de trabajo. obteniéndose de dicha
relacion unos niveles de desempleo, tanto agregados
como sectoriales. La poblacién activa se deriva del sub-
modelo demogrifico, como resultado de aplicar a la
poblacion de dieciséis y mds anos una tasa de actividad
(por sexo y grupos de edad). Por otro lado, las deman-
das de ocupacion por el sistema productivo andaluz
vendrian determinadas por el Valor Afadido Bruto v la
productividad  dinamizada, incluyéndose ademis un
multiplicador que recoge el efecto de las fluctuaciones
de la inversion regional sobre dichas demandas.

¢) Macroeconomiu; se parte de las relaciones fundamen-
tales de la Contabilidad Nacional para calcular la deman-
da final como suma de sus componentes, los cuales se
obtienen bien como resultado de aplicar el modelo de
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Samuelson-Hicks de interaccion entre el acelerador v el
multiplicador (para el consumo privado y la inversion),
bien aplicando la propensién marginal correspondiente
(al consumo piiblico 0 a importar) a la produccion efec-
tiva, 0 estableciendo alguna hipotesis sobre la evolucion
futura de las exportaciones (variable exdgena. por
tanto). Es precisamente para obtener la produccion efec-
tiva donde se introduce ¢l andlisis input-output, pues a
partir de unos valores iniciales para dicha produccion (y
por tanto para los componentes de demanda final), se
dinamiza ésta ano a ano en virtud de los resultados pro-
porcionados por un modelo input-output de demanda
que trabaja a partir de 1990 con la matriz de coeficien-
tes técnicos de Andalucia para dicho ano (una vez hecha
la agregacion correspondiente).

De todo lo comentado hasta este punto se podria inferir
la causalidad existente entre los distintos submodelos,
llegindose a la conclusion que de todos ellos cabe con-
siderar como dirigentes al demogrifico y macroecond-
mico. Con dicha calificacion no se pretende ni mucho
menos jerarquizarlos al modo que se podria hacer con
las variables a través del anlisis de la estructura causal,
sino mas bien constatar el hecho de que dichos submo-

delos son relativamente independientes entre si'y con el
resto, y condicionan de forma directa 1a evolucion del
mercado laboral regional. Evidentemente, trabajar con
un modelo a muy largo plazo (50 o 100 anos), requeri-
ria también establecer relaciones de causalidad bidirec-
cionales entre todos v cada uno de los submodelos, e
incluso incorporar otros en donde se concibiese el siste-
ma socioecondmico regional como abierto a su entorno
(nacional ¢ internacional).

En cualquier caso. considerando el horizonte de simula-
cion establecido y las teorias que sustentan los anterio-
res submodelos (con lo que ello supone en cuanto a
correcto diseno de los mecanismos y especificacion de
ecuaciones v pardmetros), no cabria esperar de la simu-
lacion unos resultados incoherentes: sin embargo, la
validacion interna no garantiza plenamente la ausencia
de &stos, de ahi que deba compararse el comportamien-
to del modelo con el del sistema real (fundamentalmen-
te desde un punto de vista cualitativo). Para ello se ha
fijado un periodo de calibrado amplio (1981-1991),
puesto que en caso contrario la concordancia en las tra-
vectorias seria dificilmente apreciable.

Cuadro 3. Variables sintéticas de los submodelos demografico y laboral, 1981-1991.

Resultados simulados

Diferencias con datos reales (%)

1981 1986 1991 1981 1986 1991
Poblacién 6.441.149 6.721.274 6.898.276 0,002 -1,01 -0,61
Empleos 1.548.900 1.525.913 1.777.203 0 1,92 2,08

Nota: Los datos reales de poblacion proceden de los Censos de Poblacién 1981 y 1991, y del Padrdn de 1986, mientras que los de empleo

se han obtenido de la Encuesta de Poblacion Activa.

En los Cuadros 3 y 4 se recogen los valores simulados
para las variables sintéticas del modelo. apreciindose
una mds que aceptable reproduccion de las principales
tendencias reales (en los submodelos demogrifico v
laboral), lo cual si se une a las escasas diferencias cuan-
titativas (un 4% el ano en que mas para el P1B.), per-
mite valorar muv positivamente el comportamiento del
modelo. En el caso de las variables macroecondmicas.
no se valora la evolucion tendencial debido a que si

bien se dispone de los datos histéricos de la
Contabilidad Regional de Espana, el haber hecho uso en
el modelo sdlo de la informacién procedente de las
Tablas Input-Output de Andalucia, 1980 y 1990, podria
derivar (caso de utilizar aquélla) en discrepancias con
los datos simulados debido mds a problemas de homo-
geneidad que a un deficiente disefio y calibrado del
modelo. Por ello. y aunque las travectorias simuladas
son coherentes con la situacion de la década de los
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Cuadro 4. Variables sintéticas del submodelo macroecondmico en 1990 (millones de ptas).

Resultados Resultados Diferencias Diferencias

simulados reales absolutas (%)
Producto Interior Bruto a p.m. 5.992.285 6.254.240 -261.955 -4,19
Demanda Final 9.342.930 9.596.426 -253.496 2,71

Nota: Los datos reales de P.I.B. y demanda final se han obtenido de la Tabla Input-Output de Andalucia, 1990.

ochenta, se ha optado por efectuar dicha comparacion
en 1990, la cual es bastante significativa dado que el
modelo se inicializa en 1981.

Asimismo, analizada la sensibilidad de las principales
variables a la especificacion de los parimetros, cabe afir-
mar la relativa independencia de ¢stas frente a pequenos
cambios (lo cual constituye un importante elemento de
validacion en dindmica de sistemas) hasta aproximada-
mente el afio 2005, mostrando a partir de entonces un
comportamiento mds explosivo. Esta circunstancia. aun-
que no es determinante para la seleccion del horizonte
de simulacion, si en cambio es indicativa de la confiabi-
lidad en los datos simulados.

Todas estas observaciones permiten calificar la validez
del modelo como buena, v por ello ya es factible su uti-
lizacion como instrumento de simulacion y analisis de
los resultados generados en distintos escenarios.

3. Andlisis de los resultados generados
por el modelo.

Ante la incertidumbre que cualquicr esfuerzo de mode-
lizacion lleva consigo a la hora de establecer con abso-
luta precision los parametros que definen la evolucion
de las variables exdgenas, se suele optar por agrupar las
posibles trayectorias en conjuntos coherentes (escena-
rios) que, en cierta medida, reflejen la incidencia del
contexto nacional e internacional en el sistema regional.
Por ese motivo en este trabajo se ha optado por consi-

derar tres escenarios que podrian responder a una
amplia y variada casuistica:

a) Escenario tendencial; en €l se establece el manteni-
miento de las condiciones demogrificas. laborales. y de
reactivacidn econdmica existentes durante la década de
los ochenta.

b) Escenario optimista; refleja, en cambio. una situacion
bastante positiva en relacion a la mostrada por el anterior,
sin embargo, hay que entender esa valoracion desde una
perspectiva global para todos y cada uno de los submo-
delos considerados, no para variables determinadas.

¢) Escenario pesimista: mediante el mismo se describe
una situacion de crisis generalizada que afecta tan solo
a las principales variables macroecondmicas (a través de
un menor crecimiento).

En el Cuadro 5 se recogen las variables de escenario con-
sideradas que. como puede apreciarse, pertenecen casi
todas al submodelo macroccondmico, excepto la tasa de
mortalidad cuyas hipdtesis por escenarios no requieren
comentario adicional. El resto de variables, en cambio, si:
1) tanto la propension marginal al consumo privado como
el ratio capital/produccion efectiva, se derivan de la esti-
macion econométrica realizada para Espana por el mode-
lo MOISEES” (aunque con calibrados especificos para
cada escenario), siendo quizds lo mas relevante en el pri-
mer caso la moderacion en el crecimiento de la propen-
sion que. de hecho, refleja las tendencias actuales en poli-
tica economica, en donde se plantea conseguir expansio-
nes economicas mis duraderas aunque a costa de reducir
su intensidad: y 2) en cuanto a la propension marginal al

9. Las referencias utilizadas corresponden a las estimaciones realizadas en hase al periodo 1966-1988 que proporciona el Modelo de
Investigacion y Simulacion de la Economia Espanola (MOISEES) elaborado por la Secretaria General de Planificacién Econdmica del Ministerio

de Economia v Hacienda.
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Cuadro 5. Relacién de variables de escenario.

Escenarios
Base Optimista Pesimista
Tasa de mortalidad (desde 1991) tendencial estancamiento tendencial
Propension al consumo privado en el afic 2000 0,465 0,4675 0,4625
Propension al consumo publico (desde 1990) estancamiento tendencial estancamiento
Ratio capital/produccidn efectiva (desde 1994) 2,415 2,42 2,4

consumo publico, las hipotesis de escenario se han est-
blecido desde una éptica de demanda (como contribu-
cion 4 la demanda agregada, v por tanto al crecimiento
econdmico v al empleo).

Una vez definidos los tres escenarios a utilizar, se pro-
cede a simular el modelo al objeto de obtener una serie
de imdgenes con las que efectuar un andlisis comparati-
vo (véase el Cuadro 0) para asi establecer algunas con-
clusiones sobre ¢l comportamiento previsible del siste-
ma socioecondmico andaluz.

Con relacién al submodelo demogrifico, va se ha apun-
tado con anterioridad su relativa independencia frente a
implicaciones provenientes de otros submodelos, de ahi
que no quepa esperar otra cosa que escasas modifica-
ciones para cualquier escenario en relacion al resto, v las
existentes s¢ derivan del efecto que el estancamiento o

no de la tasa de mortalidad tendria sobre la poblacion
total (v por anto sobre nacimientos, etc.). Todo ello
viene a poner de manifiesto, como ya es bien conocido
por otra parte. la relativa independencia de los aspectos
demograficos regionales ante medidas de politica eco-
nomica dirigidas a estimular el crecimiento, el empleo. y
por tanto el bienestar. por lo menos en periodos de
tiempo como los considerados en la simulacion.

Por lo que se refiere a las imdgenes generadas por el
modelo para las principales variables laborales, hay que
hacer referencia a la mayor estabilidad que muestran en
el escenario optimista tanto la ocupacion como el
desempleo regional 4 lo largo de todo el periodo de
simulacion. Solo de esta forma se puede entender el que
en dicho escenario se genere empleo permanentemen-
te. mientras que en los restantes se destruye hasta 1999
En ese sentido. el escenario base (también podria califi-

Cuadro 6. Variables sintéticas simuladas segln escenarios (crecimiento medio anual %).

— 1000 1007/1905 19901997 2001/1999  2003/2001  2005/2003

Base 7005240 0,37 0,36 0,34 0,33 0,34
Poblacion Optimista 7008021 04 0,39 0,39 0,39 0,41
Pesimista 7005240 0,37 0,36 0,34 0,33 0,34
Base 1753367 -0,25 0,39 0,63 1,15 2,42
Empleo Optimista 1793878 0,14 0,25 0,95 0,53 0,71
Pesimista 1670647 -0,37 -0,74 1,51 412 499
PIB. Base 6880227 1,15 0,89 105 1,21 184
(mill.ptas) Optimista 7004893 1,75 1,48 1,48 1,3 1,52
Pesimista 6689071 0,47 047 1,06 1,77 2,84
Demanda Base 10976938 1,71 1,29 1,26 1,29 1,7
final Optimista 11123854 2,24 1,83 1,7 1,49 1,57
(mill.ptas) Pesimista 10756821 1,06 0,82 1 1,59 242
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carse como tendencial), pero sobre todo el pesimista
exhiben importantes fluctuaciones (en ocasiones incluso
generando mis empleo) que, en este Gltimo caso le lle-
van 4 finalizar la simulacién con las mayores tasas de
crecimiento medio anual. En cuanto al desempleo (tanto
en términos absolutos como expresado en tasa sobre los
activos), su situacion se encuentra condicionada por la
evolucion de la ocupacion recien comentada, pero tam-
bién por el mayor crecimiento de los activos en el esce-
nario optimista, de ahi que por esta via se refuerce en el
horizonte de simulacion la aparente paradoja de que un
escenario con tal calificacién presente una situacion no
tan buena como la del resto. Independientemente de
que la fuerte expansion en el escenario pesimista a final
del periodo pueda verse influida por posibles disfuncio-
nes del modelo debidas a la duracion de la simulacion,
lo que parece bastante claro es la existencia de dos eta-
pas claramente definidas: una primera que llegaria hasta
finales de siglo en donde se mantendria la situacion
actual de crecimiento bastante (tocando fondo en ese
momento): y una segunda de fuerte expansion econo-
mica que se iniciaria desde entonces.

Finalmente. habria que destacar muy especialmente las
simulaciones macroecondmicas por escenarios, puesto
que ellas permiten explicar en buena medida las trayec-
torias recien comentadas para el mercado de trabajo.
Asi, analizando las tasas de crecimiento de variables
como inversion y exportaciones netas, puede apreciarse
claramente para cada escenario las oscilaciones antes
observadas. Aunque, evidentemente, los consumos
piblico y privado como componentes de demanda tie-
nen un peso muy superior al que conjuntamente tienen
los dos anteriores, ello no es suficiente para impedir que
variables como P1B., demanda final o valor anadido
bruto (aunque en menor medida) reflejen aquéllas fluc-
tuaciones. En la medida en que tanto esta ltima varia-
ble como la inversion determinan el nivel de ocupacion
regional ", es facil entender la similitud entre las trayec-
torias de todas ellus.

A nivel global. la ralentizacion en el crecimiento demo-
grifico unida a la moderacion en la incorporacion de
activos al mercado laboral (como resultado de la apro-
ximacidn de la tasa de actividad regional a la media
espanola), permiten ser algo mds optimistas (por el lado

de la oferta) en lo que se refiere a la solucion del primer
problema con que cuenta Andalucia: el desempleo. El
ciclo econdmico, cuya incidencia sobre el mismo es
determinante, no parece que vaya a contribuir de forma
decisiva en su solucidn en lo que resta de década, pues-
1o que en ningln escenario la tasa de desempleo bajaria
del 32% a finales de la misma. No es sino hasta comien-
zos del proximo siglo cuando se inicia una fuerte recu-
peracion cuya intensidad seglin escenarios es propor-
cional al grado en que sufrieron la crisis (o el estanca-
miento) en los anos precedentes. No obstante. en el
horizonte de simulacion adn en el mejor de los casos, la
tasa de desempleo es lo suficientemente alta como para
confirmar el caricter prioritario de este problema entre
los objetivos de politica econdmica regional.,

Aunque no se hayan introducido explicitamente varia-
bles exdgenas que recojan tanto la situacién de atonia
en las economias japonesa y alemana, como la aplica-
cion de politicas de ajuste en los paises de la Union
Europea derivadas del proceso de unificacién economi-
ca v monetaria emanado del Tratado de Maastricht, el
hecho es que los resultados simulados son coherentes
no sélo con la situacion actual, sino también con el
calendario de dicho proceso, de ahi que, con las limita-
ciones inherentes a cualquier esfuerzo de modelizacion,
se podria apuntar hacia una posible reproduccion de las
tendencias subyacentes no solo del sistema econdmico
regional. sino incluso nacional. por parte de la estructu-
ra del presente modelo.

4. Conclusiones finales.

Como conclusion de todo o anterior, habria que valorar
positivamente la validez de la dinimica de sistemas como
téenica de andlisis regional en su aplicacion al sistema
socioeconomico andaluz, no s6lo por la correcta repro-
duccion de los comportamientos reales sino también por
una mds que aceptable aproximacion cuantitativa de los
valores simulados a los historicos. Evidentemente, todo
modelo es mejorable v ampliable, sin embargo, en dina-
mica de sistemas dichas posibilidades se ven acrecenta-
das debido al cardcter acumulativo de todo el trabajo que
realice en ese sentido el modelador, v por la propia filo-

10. Al considerar las repercusiones de la inversion regional en la ocupacion se estd de hecho entendiendo que las evoluciones de esa variable
son indicativas de la situacion en que a medio plazo se encontrard Andulucia en el plano lihoral y econdmico.
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sofia de esta téenica. De esta forma, el calibrado de los
parimetros o la especificacion de las ecuaciones pueden
ser modificadas a la luz de nueva informacion estadistica
o de un mejor conocimiento sobre el funcionamiento del
sistema, o se pueden incorporar nuevos submodelos
para explicar de forma mas precisa una situacion deter-
minada o para reducir los aspectos oscuros introducidos
a través de variables exdgenas. De entre las posibles
ampliaciones o reelaboraciones que cabrian realizarse en
el modelo anteriormente descrito, quizds las mas rele-
vantes (aparte de un mavor detalle v desagregacion del
mismo) serfan: 1) la incorporacion de un submodelo de
medio ambiente, para lo cual la informacion procedente
de la Tabla Tnpu-Output de Medio Ambiente de
Andalucia, 1990 jugaria un papel destacado; y 2) imple-
mentar un mayor nimero de variables exdgenas que
hiciesen referencia al influjo del contexto nacional e
internacional en el sistema regional.
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