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1. INTRODUCCION

La identificacion de los sectores claves parar el desarrollo de cualquier economia, ya
sea a nivel nacional como regional, es una cuestion clave a la que se han de enfrentar
los “policy makers” a la hora de tomar decisiones de impulso de politicas
favorecedoras del crecimiento econémico. Su identificacion, por lo tanto, se convierte
en un objetivo fundamental, tanto para el crecimiento de las variables
macroeconémicas como el PIB (producto interior bruto) o del VAB (valor afiadido
bruto), o como en el aumento del nimero de empleos. La evolucion que las distintas
ramas de actividad puedan ir teniendo a lo largo del tiempo, esto es, sectores
productivos que dejan de dinamizar la economia o por el contrario, sectores que se
dinamizan e impulsan al resto de la economia, deben ser tenidos en cuenta y

perfectamente identificados.

Con este objetivo se plantea el siguiente trabajo que aqui presentamos: identificar los
sectores claves y estratégicos para el desarrollo de economias a nivel regional. Para ello
presentaremos una metodologia doble: la explotacion de las matrices de contabilidad
social de forma tradicional a partir del analisis de multiplicadores y la aplicacion de la
metodologia de sectores claves a estas matrices de contabilidad social en lugar de las
tradicionales tablas input-output. Presentada esta metodologia, la aplicaremos al caso
de Andalucia, por ser la inica comunidad auténoma espafola que posee tres matrices
de contabilidad social y por lo tanto el analisis queda enriquecido con un repaso
temporal de los cambios de las ramas de actividad a lo largo de la década de los 90. Ni
que decir tiene que esta metodologia doble y complementaria es totalmente
extrapolable a cualquier otra economia regional o nacional que cuente con estas bases

de datos.

El trabajo se dividird en tres partes claramente diferenciadas: una primera en la que se
planteard la metodologia de los modelos de equilibrio general aplicado, desde su
perspectiva teorica y aplicada, incidiendo en lo hasta ahora realizado en Espafia; una
segunda parte donde se presentard la metodologia de sectores claves aplicados a las

SAM de Andalucia de la década de los noventa; y finalmente una tercera parte donde
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se replicara el andlisis pero basado en los tradicionales multiplicadores lineales tipo
SAM y que completara la identificacion de sectores productivos dinamizadores de la
economia andaluza y su evolucion temporal. En ambas aproximaciones analizaremos el
efecto sobre la produccion de las diferentes ramas de actividad de la economia
andaluza, asi como el impacto sobre el empleo de dichas ramas de actividad. El trabajo
se completa con un resumen de las conclusiones mas importantes y un apéndice

explicativo de las bases de datos utilizadas en el trabajo.
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2. METODOLOGIA

Para el objetivo marcado vamos a utilizar, como deciamos, una doble metodologia
basada en modelos lineales de equilibrio general, apoyados en matrices de contabilidad
social (social accounting matrix, o SAM en la terminologia anglosajona), y que son
bases de datos donde se recogen transacciones econdmicas en términos de flujos de
rentas que permiten extraer informacion sobre los diferentes agentes econdémicos, tales
como productores, consumidores, administracion publica y sector exterior; asi como

sobre el comportamiento de los factores productivos .

Mientras que las tablas input-output (TIO), trabajan desde una Optica mas parcial
derivada de la propia base de datos utilizada, las SAM permiten ahondar en el
engranaje de interrelaciones complementando a las TIO al captar otro tipo de
comportamiento al margen de los intersectoriales. En cuanto a las matrices de
contabilidad social, resaltar que parten de la propia TIO complementada con
informacion procedente de la encuesta de presupuestos familiares o de la contabilidad
nacional (o regional), por lo que permiten desglosar en mayor profundidad los

resultados obtenidos.

Si disponemos de SAM para mas de un afio, serd posible realizar un analisis integral de
la estructura productiva de una economia y obtener ademds una perspectiva de sus
cambios a lo largo del tiempo. Existen diversas metodologias para plantear dicho
analisis en una economia particular. En esta primera aproximacion vamos a utilizar, en
primer lugar, la metodologia basada en la obtencion de un landscape o “paisaje
tridimensional” denominada structural path analysis, de la que se pueden extraer de
una forma grafica determinadas pautas de comportamiento de la economia en cuestion.
Este primer andlisis se basard en la metodologia de sectores claves. Tales sectores se
obtienen a través del calculo de dos tipos de enlaces: el primer enlace consiste en

analizar los llamados “efectos absorcion”, vinculos hacia delante o forward linkages y

Para mas detalles, ver los trabajos de Hewings, G.J.D. et alia (1997), 6 Sonis, M. et alia (1997), para las economias
de Chicago e Indonesia respectivamente.
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el segundo mide los “efectos difusion”, vinculos hacia atras & backward linkages.
Como novedad tendremos que la aplicacion se realizara no sobre una TIO sino sobre

una SAM.

Junto con esta primera aproximacién, y mediante el célculo de los tradicionales
multiplicadores lineales SAM, convenientemente especificados nos permitiran obtener
una nueva matriz derivada de las SAM, y elaborar una jerarquizacion de los sectores

clave de la economia estudiada.

La aplicacion empirica se realizard usando las SAM de Andalucia para 1990, 1995 y
1999 elaboradas en trabajos previos. Este ejercicio nos permitira sefialar ademas de los
sectores clave para el desarrollo empresarial para la comunidad andaluza, el tipo de
interrelaciones y naturaleza de los vinculos que funcionan en la misma y su
comportamiento a lo largo de la década de los afios noventa en los que se circunscribe
este trabajo, intentando determinar qué sectores productivos han sido claves en la

generacion de riqueza y cudles no y su evolucién a largo de estos afios.
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3. LOS MODELOS DE EQUILIBRIO GENERAL APLICADO: UNA REVISION

4

3.1. Antecedentes: desde el equilibrio general walrasiano a economias de

generaciones sucesivas

Si acudimos al origen historico de la teoria del equilibrio general, tendremos que
remontarnos a la escuela de la utilidad marginal, o neoclasica (escuela de economistas
del tercer cuarto del siglo XIX) donde de forma independiente Gossen (1854), Jevons
(1871) y Walras (1874) - quienes usaron notaciones matematicas- , y Menger (1871) -
que no las uso-, dieron los primeros pasos para el desarrollo de esta teoria. De todas
formas el autor mas efectivo y trascendente a quien se le puede atribuir la paternidad de
la misma fue Leon Walras®. Ya Schumpeter defini6 el sistema walrasiano de equilibrio

ro9%4
general como la “Carta Magna de la economia™".

El problema mas simple del equilibrio general descansa en el andlisis de la economia
de intercambio. En esta economia, la restriccion presupuestaria del demandante se
establece a partir de su stock inicial y la lista de precios. Entonces, la funcion
individual de demanda representa el equilibrio del consumidor individual, enfrentado a
un sistema de precios dado. La funcion de demanda del mercado es la suma de las
funciones individuales, y el equilibrio del mercado aparece cuando encontramos un
precio para el que la suma de las demandas netas es igual a cero. Esta idea fue
expresada por la teoria clasica bajo la idea de que la oferta igualase a la demanda, pero
su expresion como conjunto de ecuaciones matematicas fue debida a Walras (aunque
Cournot (1838) ya la intuy6 en su discusion sobre el flujo internacional del dinero y

Mill (1848) en su discusion sobre el comercio internacional). Asi, como sefiala Walras:

“...lo anterior nos permite formular en los siguientes términos la ley de la oferta y la
demanda efectivas, o ley de establecimiento (o emergencia) de los precios de equilibrio

en el caso de dos mercancias entre si: dadas dos mercancias, para que el mercado se

Véase para un analisis mas detallado en Cardenete, M.A. “Andlisis de las politicas publicas a través de los modelos
de equilibrio general aplicado: una revision” en Cansino, J.M. Evaluacion de politicas publicas, casos y reflexiones
para el caso espaiiol (2003).

Walras, L. (1874): Elementos de Economia Politica Pura.

Véase M. Blaug (1968): Economic Theory in Retrospect, p. 576.
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encuentre en equilibrio, o para que el precio de una en términos de la otra sea
estacionario, es necesario y suficiente que la demanda efectiva de cada una de las
mercancias sea igual a su oferta efectiva. Si esta igualdad no se cumple, es preciso,
para alcanzar el precio de equilibrio, un alza en el precio de la mercancia cuya
demanda efectiva es superior a su oferta efectiva, y una reduccion del precio de

’ . . . 5
aquélla cuya oferta efectiva es superior a la demanda efectiva.

Afos mas tarde, Pareto (1909) daba una propiedad para el equilibrio de un mercado,
defendiendo que si cada consumidor mantenia todos sus bienes en una asignacion de
equilibrio y las funciones de utilidad eran diferenciables, esto implicaba que los bienes
eran divisibles y la asignacion infinitesimal no tendria efecto sobre los niveles de
utilidad si no tenia efecto sobre los niveles de restriccion presupuestaria. El llamado
optimo de Pareto se podia dar en el equilibrio competitivo, pero requeria unas
condiciones mas severas. El primer teorema que desarrollaria esta cuestion, seria el

elaborado por Arrow (1951).

El siguiente paso en el desarrollo del equilibrio general de una economia fue introducir
la produccion bajo la condicién de no tener en cuenta el tiempo. Se trataba de
minimizar el coste de producir dados los precios de mercado. Como en el caso anterior,
el equilibrio de mercado se conseguiria cuando todos los agentes econémicos igualaran

al mismo precio, la oferta a la demanda.

Aunque Walras contemplaba un sector productivo cuyas industrias solamente
producian un bien, la generalizacion natural de este modelo consistia en introducir méas

de un output, tarea que completd Hicks (1939).

Anteriormente, Cassel (1918) habia desarrollado un modelo con sector productivo,
entendido como un conjunto de actividades potenciales lineales, siguiendo un modelo
walrasiano simplificado que preservaba las funciones de demanda y los coeficientes de

produccion pero que no deducia las funciones de demanda a partir de las funciones de

> Walras, L.(1874): Op. cit., pp. 204-205.
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utilidad o preferencias. El modelo fue generalizado, para permitir articular la

produccion en un contexto espacial, por Von Neumann (1937).

Poco después, Koopmans (1951), consigui6é un andlisis mas completo y elaborado en
un modelo donde los productos intermedios eran introducidos explicitamente. Pero el
modelo general lineal de produccion no era suficientemente adecuado para tratar la
eleccion de actividades como un proceso de minimizacion de costes, dado el vector de
precios y las cantidades. La minimizacion debia ser reemplazada por la condicion de
que ninguna actividad pudiera ofrecer beneficios y ninguna actividad que se encontrara

en equilibrio competitivo pudiera sufrir pérdidas®.

Esta era exactamente la condicion de ni benefice ni perete que Walras usaba para
definir inicialmente el equilibrio con produccioén, en un modelo con coeficientes de
produccion fijos. De cualquier forma, esta condicion fue usada por primera vez en un
modelo de produccion general por Von Neumann, por lo que se la denominé “Ley de

Neumann” para modelos de actividades de produccion.

Por otro lado, también se desarrollé6 un modelo alternativo del sector productivo, que
enfatizaba la organizacion productiva o la empresa, mds que las actividades o la
tecnologia. La condicidon para el equilibrio en el sector productivo seria que cada
empresa maximizara sus beneficios, que eran, el valor de la combinacion de input-
outputs sobre sus posibilidades de produccion, dados los precios de los inputs y
outputs. Esta vision de la produccion que fue explicitada en un contexto de equilibrio
parcial por Cournot (1938) estaba implicita en el trabajo de Marshall (1890) y Pareto
(1909), y llegd a ser bastante explicita en un contexto de equilibrio general, en el

trabajo de Hicks (1939) y sobre todo en el modelo de Arrow y Debreu (1954).

Es precisamente este modelo, el de Arrow y Debreu, el que podemos identificar como
el “primer modelo de equilibrio general completo”. En ¢l se demostraba formalmente

la existencia del equilibrio con un sector productivo que estaba formado por empresas.

% Von Neumann, J. (1937): “A Model of General Economic Equilibrium”, p. 3.
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Cada empresa tenia un conjunto de posibilidades de produccion basado en los recursos
que les pertenecia. El sector productivo estaba en equilibrio cuando cada empresa
elegia la combinacion input-output de su conjunto de posibilidades técnicas que
maximizaba beneficios a precios de mercado’. Fue ademas el primero que logré, con
hipotesis por el lado de la demanda, incluir directamente las preferencias, a la manera
de Walras. De forma casi paralela se desarrolld otro modelo formal de equilibrio
general, elaborado por McKenzie (1959), que era una formalizacion de la teoria
walrasiana y que usaba un modelo de produccion lineal. McKenzie probd la existencia
de dicho equilibrio para un modelo con hipoétesis realizadas sobre las funciones de
demanda, més que directamente sobre las preferencias. Asumié una tecnologia lineal,
mas que un conjunto de empresas. Esta era una generalizacion del modelo de Wald
(1951), en el que la articulacion de la produccidon estaba ausente y la hipdtesis
importante era que las funciones de demanda satisfacian el denominado “axioma débil

de la preferencia revelada™.

El espiritu del analisis del equilibrio temporal era elegir un periodo de tiempo lo
suficientemente corto como para que no se causara una gran distorsion de la realidad,
cuando se supusiera que todas las transacciones concluirian en ese periodo. Este tipo de
analisis habian sido desarrollados por Walras, Hicks y Arrow-Debreu, aunque estos dos
ultimos trataron explicitamente con planificaciones intertemporales, tanto de los

consumidores, como de los productores.

La aproximacioén walrasiana al equilibrio temporal era completamente apropiada
solamente cuando todo permanecia constante: la tecnologia, los gustos, los recursos, y
quizas las tasas de crecimiento del capital y de la poblacion. Por lo tanto, la

comparacion estatica tenia que ser hecha como comparacion entre diferentes estadios.

Por ejemplo, Hicks (1939) considerd la posibilidad de analizar el equilibrio no de

forma temporal, sino a lo largo del tiempo, en el sentido de que las expectativas que

Arrow, K. J. & Debreu, G. (1954): “Existence of an Equilibrium for a Competitive Economy”, p. 273.
Véase la demostracion completa de este axioma en Wald, A. (1951): “On Systems of Equations of Mathematical
Economics”, pp. 370 a 379.
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sobre los precios se tuvieran por parte de los agentes en el momento presente, se

mantuvieran en el momento futuro.’

Diversos autores trataron de solucionar este problema. Uno de los primeros fue Radner
(1972). Su solucion era del tipo de prevision perfecta. Todos los agentes mantendrian
el mismo tipo de expectativas sobre los precios con certidumbre. Solamente se
permitian un numero finito de datos y solamente un niimero finito de eventos podian
ocurrir cada vez. Desde el punto de vista de un mercado dado, los eventos elementales
eran las posibles secuencias de estados de la naturaleza que podrian ocurrir a lo largo
del tiempo. Para cada secuencia los agentes anticipaban correctamente su
correspondiente secuencia de precios. Como podemos intuir, las expectativas
racionales estaban implicitas en este modelo de equilibrio, donde los agentes tenian la

. . -z 1
misma informacion a su alcance 0.

Esta dificultad en el modelo, es decir, admitir que los agentes se puedan comportar de
forma diferente a lo que se espera de ellos, ha servido a algunos autores para la

demostracion de la no existencia del equilibrio como Green (1977) y Kreps (1977).

Una forma natural de generalizar el modelo hicksiano fue el desarrollado, entre otros,
por Grandmont (1977), imputando a cada agente una funcion de expectativas que daba
una distribuciéon de probabilidad sobre los precios futuros, y quizds sobre otras
variables relevantes''. Por lo tanto, asumiendo que cada consumidor tenia un criterio
por el que podia elegir un plan 6ptimo dadas sus expectativas, determinaria su exceso
de demanda como una funcidon de los precios corrientes. Entonces el equilibrio se

obtendria si se producia un vaciado en el mercado a los precios dados.

Se han desarrollado y demostrado teoremas de la existencia del equilibrio temporal en
muchos casos especiales, particularmente para economias en competencia perfecta,

donde la produccién no se tiene presente y el nimero de periodos es finito. La

Este tipo de formacion de expectativas es la que denominamos “expectativas adaptativas” y usualmente aparecen en
los textos de Walras y Hicks.

Radner, R. (1972): “Existence of Equilibrium of Plans, Prices, and Price Expectations in a Sequence of Markets”, p.
289.

Grandmont, J. M. (1977): “Temporary General Equilibrium Theory”, p. 117.
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aplicacion de un teorema de punto fijo (como el desarrollado por Brouwer)'? completa
la prueba de que un sistema de precios produce un vaciado en el mercado si consigue
que cada exceso de la funcion de demanda sea igual a cero. A pesar de esto, los

problemas no han sido pocos, como veremos a continuacion.

Las ausencias mas notorias de la teoria walrasiana del equilibrio temporal han sido (y
casi se puede decir que siguen siendo): el andlisis de la demanda de activos, en
términos generales, del consumo futuro que los activos se suponen que aportaran; y el
analisis de la demanda de activos, en términos particulares, de la distribucién de las

rentabilidades futuras.

Por ello, una de las principales lineas en el desarrollo de la teoria del equilibrio general
(y en sus inicios, en el modelo de equilibrio temporal) ha sido la de modelizar la
introduccion del dinero. Podemos reconocer al dinero funciones como la de servir de
medio de intercambio, como un activo en si mismo que posee pérdidas y ganancias de
valor relativos, funcién de numerario, etc. Autores como Grandmont y Younes (1972)

y Grandmont (1977) probaron que existia el equilibrio temporal con dinero.

A la hora de probar que el equilibrio monetario existia era necesario una hipdtesis que
limitara las expectativas de los precios y que fuera similar a las hipdtesis previas para
este propodsito, como la realizada por Green (1973), para obtener la existencia de un
equilibrio temporal en economias no monetarias. La hipdtesis consistia en que el
conjunto de precios esperado, sobre un horizonte temporal finito, que resultaba de
todas las posibles elecciones entre precios corrientes, se asumieran positivos,
descansando sobre un subconjunto de precios positivos futuros. Entonces, si todos los
consumidores poseian expectativas que satisficieran esta hipdtesis y las anteriores del

modelo, existiria también un equilibrio temporal en este caso.

Kehoe, T. J. (1989): “Comparative Statics”, pp. 79 a 82.
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Para terminar este repaso a las principales aportaciones a la teoria del equilibrio
general, tenemos que hacer referencia al equilibrio temporal en su grado maximo, ésto

es, con un horizonte infinito.

Recordemos que en el modelo de Arrow-Debreu (1954) de equilibrio general habia un
numero finito de periodos, de eventos y de tipos de bienes. La principal objecion a la
restriccion a un niimero finito de bienes era que requeria un horizonte finito y no habia

forma natural de elegir el final del periodo.

Por ello se han desarrollado principalmente dos tipos de modelos que intentan salvar
este problema, apareciendo un nimero infinito de bienes. En uno de ellos hay un
nimero infinito consumidores vivos. Cada consumidor podria ser considerado un
descendiente de una serie en un futuro indefinido, asi que los consumidores que
sobreviven en el presente periodo tienen un interés en los bienes de todos los periodos.
Este modelo se denomina modelo de overlapping generations (en adelante modelo de
“generaciones solapadas o sucesivas”). Este modelo fue propuesto y analizado por
primera vez por Samuelson (1958). Posteriormente han sido rigurosamente

desarrollados por Balasko, Cass y Shell (1980) y por Wilson (1981).

El otro modelo, que fue presentado por Peleg y Yaari (1970), consistia en un modelo
de equilibrio general competitivo con un numero finito de consumidores y un niimero
infinito de bienes. Peleg y Yaari presentaron un modelo de intercambio sin produccion.
Fue Bewley, quien en 1972, presenté un modelo de equilibrio general competitivo que
incluia la produccion con un nimero infinito de bienes. Sobre su base se pudo
demostrar de nuevo la existencia del equilibrio. Representaba una generalizacion del
teorema de existencia desarrollado por McKenzie (1959) para el caso de muchos

bienes, reteniendo la hipotesis de un niimero finito de bienes.

Podemos terminar este repaso desde los inicios de la teoria walrasiana de equilibrio
general hasta casi nuestros dias, diciendo que la teoria que el propio Walras desarrollo
ha sido el modelo més completo y detallado de equilibrio general temporal que nunca

se ha realizado, algo imprevisible dado que también fue el primer modelo formal de
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equilibrio general. Walras fue capaz de alcanzar un modelo donde quedaran
determinados el dinero, la produccion, el nivel de ahorro, la acumulacion de capital, el
tipo de interés, los niveles de precios, los precios de los bienes de capital y servicios y
el tipo de interés. Evidentemente su desarrollo posterior, resumido en estas paginas, ha

completado y perfeccionado la version original.

3.2. La puesta en prdctica: del equilibrio general al equilibrio general aplicado

El paso del plano tedrico al aplicado tuvo sus inicios en los afios 30 y 40, donde
surgieron debates sobre la factibilidad de calcular asignaciones de recursos que fueran
Optimas en el sentido de Pareto en una economia socialista y susceptible de uso por los
planificadores (véase Von Mises (1920), Hayek (1940), Robbins (1934) y Lange
(1936)). El subsiguiente desarrollo, realizado por Leontief (1941) con el andlisis input-
output, en un intento de reconducir la teoria de Walras al plano empirico y, en

definitiva, de acercarlo a la politica econdmica, fue el paso mas decisivo.

Posteriormente, los modelos lineales y no lineales de planificacion en los afos 50 y 60,
basados en los trabajos de Kantarovich (1939), Koopmans (1947) y otros, se vieron
como una mejora de las técnicas input-output mediante la introduccion de la

optimizacién y el primer intento de desarrollar un equilibrio general aplicable.

En los afios cincuenta, la atencion habia girado desde una derivacion de la estatica
comparativa a demostrar la existencia del equilibrio””. Wald (1951) ya habia defendido
hacia tiempo la ley de Walras y habia provisto las pruebas necesarias para la
demostracion de la existencia del equilibrio. El uso del célculo diferencial, el analisis
topologico y la teoria de la convexidad, dieron lugar a que autores como Arrow y
Debreu (1954) y otros fueran capaces de demostrar la existencia del equilibrio para
modelos muy generales. El principal instrumento matematico utilizado fue, como ya

comentamos anteriormente, el teorema del punto fijo de Brouwer.

Kehoe, T.J. (1989): Op. cit.
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Scarf (1973) desarrollé un algoritmo computacional para encontrar los puntos fijos que
satisficieran las condiciones del teorema de punto fijo de Brouwer. Este algoritmo

podia ser usado para calcular el equilibrio de modelos econdmicos.

Muchos de los primeros modelos de equilibrio general utilizaron este algoritmo para su
resolucion. Algunos de los modelos actuales continian basdndose en este método,
aunque también se usan variaciones mads rapidas desarrolladas por Merrill (1971),
Eaves (1974), Kuhn y Mckinnon (1975), Van der Laan y Talman (1979) y Broadie
(1984). De éstas, la de Merrill es la mas utilizada. También pueden utilizarse métodos
de tipo Newton o técnicas de linealizacién local. Aunque la convergencia no estéd
garantizada, estos ultimos métodos pueden ser tan rapidos, si no mas, que los

anteriores.

Otra aproximacion, implicita al trabajo de Harberger (1962), consistido en utilizar un
sistema de equilibrio linealizado resolviendo, para obtener un equilibrio aproximado, y
en algunos casos para mejorar un estimador inicial, mediante procedimientos multi-
etapas de forma que los errores de aproximacion eran eliminados. Este método fue
también adoptado por Johansen (1960), y mejorado por Dixon, Parmenter, Ryland y
Sutton (1982); de Melo, Dervis y Robinson (1980), entre otros, realizando los primeros

modelos de equilibrio general aplicado, propiamente dichos.

Los costes de ejecucion de los modelos actuales parecen manejables. Ya han aparecido
programas estandar de ordenador capaces de realizar un completo ajuste de la
secuencia de datos, calibracion y calculo del equilibrio. Entre los mas extendidos
podemos citar los siguientes: MPS/GE, GEMODEL, GEMPACK y GAMS. Parece que
el problema en la actualidad no se encuentra en la obtencidn del equilibrio sino, al igual
de lo que ocurre en otros campos de la teoria econdmica, en la imposibilidad de
conseguir datos para la especificacion de los pardmetros y en la habilidad de los

economistas para dicha especificacion.
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3.3. Pero, ;qué es un modelo de Equilibrio General Aplicado?

Parafraseando la pregunta que se hacen Shoven y Whalley'®, podemos decir que los
modelos de equilibrio general han sido tradicionalmente empleados para analizar los
efectos de cambios en la politica econdmica, como la imposicion de una tarifa o cuota
sobre bienes importados, la aparicién de subsidios a la exportacion o la modificacion
del impuesto sobre la renta. Igualmente, utiles para estudiar las consecuencias de un
incremento en el precio o reduccion en la oferta de bienes importados como el petroleo,
los efectos de caidas inesperadas en la oferta de bienes, o una mayor regulacion en el

sector industrial.

En cada uno de estos casos, a los pardmetros del modelo se les pide que alcancen
niveles de precios y outputs que den solucion al modelo de equilibrio general antes del
cambio. A continuacidn, se realiza un nuevo calculo, utilizando cualquiera de los
algoritmos resolutorios disponibles, se predeciran las consecuencias del cambio
propuesto sobre las variables econdmicas significativas: precios, niveles de output,

ingresos del gobierno y la nueva distribucion de la renta entre los consumidores.

De forma mas extendida podemos decir que los modelos de equilibrio general
establecen primero la conducta de un consumidor individual tipico; éste, busca la
maximizacion de su utilidad sujeto a restricciones fisicas y econdmicas. Se determinan
asi las curvas de demanda para los diferentes bienes y, una vez agregados todas las
demandas individuales para todos los bienes, se obtiene una demanda de mercado para
cada bien, servicio o factor de produccion. A continuacidon se establecen las ofertas
individuales de las empresas, que se supone que tratan de maximizar beneficios sujetos
a restricciones, y luego se agregan las ofertas individuales para cada bien. Una vez que
se obtienen las ofertas y demandas para cada bien se puede investigar si existe uno o
varios precios en cada mercado, que igualen las ofertas y demandas agregadas. Esto
determinara un vector de precios que vaciara todos los mercados de la economia. Cada
uno de los agentes habrd obtenido sus demandas y ofertas individuales buscando su

maxima satisfaccion, siendo dicho vector de precios compatible con las decisiones

Shoven, J. & Whalley, J. (1984): “Applied General-Equilibrium Models of Taxation and International Trade: an
Introductory and Survey”, p. 1008.
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descentralizadas de los agentes. Dicha asignacion, una vez alcanzado un estado de
equilibrio, poseera propiedades Optimas. A partir de esta situacion de equilibrio, se
estard en condiciones de realizar la simulacion y analizar los efectos de las diferentes

politicas aplicadas."

Un “modelo de equilibrio general tradicional” identifica grupos de consumidores. Cada
grupo poseerd unas dotaciones iniciales de bienes y un conjunto de preferencias. De
estas ultimas se derivan unas funciones de demanda para cada bien, siendo las
demandas de mercado la suma de las demandas individuales de cada consumidor. Las
demandas de mercado de los bienes dependen de todos los precios, son continuas, no-
negativas, homogéneas de grado cero y satisfacen la ley de Walras. En el lado de la
produccion, la tecnologia viene descrita por actividades con rendimientos constantes a
escala o por funciones con rendimientos decrecientes y los productores maximizan

beneficios.

La homogeneidad de grado cero de las funciones de demanda y la homogeneidad lineal
de los beneficios respecto a los precios, implica que solo son significativos los precios
relativos; el nivel de precios absoluto no tiene ningin impacto en el equilibrio
resultante. Por lo tanto, el equilibrio viene caracterizado por un conjunto de precios
relativos y unos niveles de produccion de cada industria para los cuales la demanda
de mercado iguala la oferta para todos los bienes. El supuesto de que los productores
maximizan beneficios implica que en el caso de rendimientos constantes a escala

ninguna actividad ofrece beneficios econdémicos positivos a los precios de mercado.

Resulta evidente que este modelo de equilibrio general tradicional no es el unico con el
que podemos contar. La eleccion de la forma funcional especifica depende
normalmente de como seran utilizadas las elasticidades en el modelo. EI método mas

utilizado consiste en seleccionar aquella forma funcional que permita mejor la

El esquema que hemos presentado de elaboracién de un modelo de equilibrio general, reponde al planteamiento
tradicional, donde se modeliza bajo la hipodtesis de competencia perfecta. Algunos autores como T. Negishi: (1961):
“Monopolistic Competition and General Equilibrium”; R. Radner (1968): “Competitive Equilibrium under
Uncertainty” y mas recientemente, G. Bonano (1990): “General Equilibrium Theory with Imperfect Competition” y
D. J. Brown, P. M. DeMarzo & B. C. Eaves (1996): “Computing Equilibria when Asset Markets are Incomplete”,
han trabajado en la modelizacion de los modelos de equilibrio general bajo condiciones de competencia imperfecta.
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incorporacion de los valores de los parametros claves (como las elasticidades precio y
renta), intentando no perjudicar el tratamiento del modelo. Esta es la razon fundamental
por la que se usan formas funcionales “convenientes” (Cobb-Douglas, Elasticidad de
Sustitucion Constante (CES), Sistema Lineal de Gasto (LES), Translog, Generalizada

de Leontief u otras formas flexibles).

Una vez solucionado el primero de los problemas, nos enfrentamos con otro obstaculo
a salvar El calculo de los valores de los parametros que definen las relaciones
funcionales anteriores y que es esencial para el resultado de la simulaciéon en este tipo
de modelos. Una vez determinada la estructura del modelo es necesario especificar los
parametros de las funciones que permiten hacerlo operativo. No pocos han sido los
articulos dedicados al estudio de los procedimientos de especificacion numérica antes
del célculo del modelo. Podemos resumir las principales formas de obtencion de dichos

valores en dos: procesos de calibracion determinista y estimacion econométrica.

Con respecto al primero, decir que ha sido el procedimiento mas utilizado'®. Se asume
que la economia estudiada, representada por una base de datos empiricos, se encuentra
en equilibrio bajo la politica fiscal existente, es decir, en lo que se ha llamado
“equilibrio de referencia” (traduccion libre del término benchmark equilibrium). Los
parametros del modelo son entonces calculados de forma que el modelo reproduzca los

datos empiricos como una solucion de equilibrio del modelo.

Una de las principales caracteristicas de este procedimiento de calibracion es que ha
generado tanto interés como criticas dado que no existe un test estadistico que contraste
la especificacion del modelo resultante del mismo. El procedimiento de calculo es
determinista. Esto supone que se asume que los datos de referencia representan un
equilibrio para la economia analizada, y los valores de los parametros requeridos son

entonces calculados utilizando las condiciones de optimizacion de los agentes. Si estas

El trabajo de A. Mansur & J. Whalley (1984): “Numerical Specification of Applied General Equilbirium Models:
Estimation, Calibration, and Data” recoge perfectamente el procedimiento de calculo de los parametros denominado
calibracion. Ya J. Meade & R. Stone: National Income and Expenditure, (1957) investigaron la desagregacion de las
Cuentas Nacionales para hacer posible su estudio por sectores. A su vez, F. St-Hilare y &. J. Whalley (1983): “A
Microconsistent Data Set for Canada for Use in Tax Policy Analysis”, disefiaron una base de datos para desarrollar
un modelo de equilibrio general.
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condiciones no son suficientes para identificar el modelo, se especifican exdgenamente
algunos valores de parametros, generalmente las elasticidades, hasta que el modelo esté
identificado. Estos valores estdn basados normalmente en bases de datos existentes y
de vez en cuando, en estimaciones adicionales. En contraste con el trabajo
econométrico, que acostumbra a simplificar la estructura de los modelos para conseguir
una mayor riqueza en términos estadisticos, el procedimiento en este tipo de modelos
es el contrario. Quizas el deseo de hacer mas perfecto el modelo econémico va en

detrimento de las propiedades estadisticas del modelo. '’

Por lo tanto, aunque quizas parezca cuestionable el uso de la calibracion podemos

.- - ., 18
argliir razones para defender su utilizacion, entre otras tenemos ":

1. Los numerosos parametros que suelen aparecer en un modelo de equilibrio general
aplicado obligaria a efectuar una gran cantidad de observaciones para utilizar

métodos de series temporales.

2. La dificultad en el tratamiento intertemporal de las observaciones de equilibrio
dado que los conjuntos de datos de referencia se construyen normalmente en
términos de valor, y su separacion en observaciones de precios y cantidades
dificultan dicho tratamiento, si se realiza por el método de estimacion

econométrica.

3. La propia dimension de este tipo de modelos hace que la construccion de conjuntos
de datos de equilibrio de referencia no sea para nada un ejercicio trivial, por lo que
la investigacion puede llegar a no ser viable si es necesaria la construccion de series

temporales.

En la practica, los datos utilizados en la calibracion que representan los equilibrios de
referencia, se obtienen a partir de la Contabilidad Nacional y otros datos

proporcionados por las instituciones gubernamentales. Estos datos (flujos de bienes,

Mansur, A. & Whalley, J. (1984): Op. cit., p. 70.
Resumimos las principales ventajas que presenta el método de calibracion y que aparecen recogidas en el trabajo de
J. Whalley (1991): Op. cit, pp. 187 a 188.
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servicios y renta para un periodo determinado o periodo de referencia) deben ser
recopilados y ordenados de forma que sean operativos. La forma mas consistente es a
través de la base de datos que se conoce con el nombre de Matriz de Contabilidad
Social (SAM: Social Accounting Matrix)!’’. Una SAM incluye los datos
correspondientes a las transacciones entre las empresas, las dotaciones iniciales de los
distintos consumidores y las cantidades demandadas por ellos de los bienes y servicios
de consumo, la descomposiciéon sectorial del valor afiadido para los sectores
productivos, los impuestos y las transferencias entre el gobierno y los agentes privados,

las transacciones de la economia con el sector exterior, etc.

Como hemos dicho, la base de datos de la SAM tiene que ser consistente. Ello implica
que tiene que ser compatible con los distintas fuentes estadisticas: el valor del PIB de la
Contabilidad Nacional puede diferir del que aparece en las tablas input-output, las
cifras de gasto de consumo de la Contabilidad Nacional son distintas a las que
proporcionan las tablas input-output y la Encuesta de Presupuestos Familiares,... La
compatibilidad de las fuentes informativas se efectua adoptando una jerarquia de las
mismas. Las Tablas Input-Output o la Contabilidad Nacional, suelen ser las que se
encuentran en el vértice superior de esta jerarquia. Una vez ajustada ésta, se van

ajustando las demas fuentes.

Frente a esta metodologia determinista tenemos, a la hora de hacer frente al problema
de especificacion de los valores de los pardmetros para un modelo de equilibrio
general, la estimacion econométrica, como ya anticipdbamos. Muy al contrario de lo
que se podria pensar, éste no ha sido el procedimiento generalmente adoptado para los
modelos equilibrio general aplicado, siendo el procedimiento de calibracion la forma

clasica de calculo®.

Véase para el caso espaiiol los articulos de A. Manresa, P. J. Noyola, C. Polo & F. Sancho (1986): Op. cit. y T. J.
Kehoe, A. Manresa, P. J. Noyola, F. Sancho & J. Serra-Puche (1986): “A Social Accounting System for Spain”, por
citar los primeros trabajos que utilizaron esta metodologia para la economia espafiola.

Véase Mansur, A. & Whalley, J. (1984): Op. cit. Véase también Jorgenson, D. W. (1984): “Econometric Methods
for Applied General Equilibrium”.
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A pesar del desarrollo de métodos de calculo para resolver modelos de equilibrio
general no lineales, sobre todo a partir del trabajo de Scarf *!, el desarrollo de métodos
econométricos™ para la estimacion de los parametros desconocidos que describieran
las preferencias en cada modelo no lo ha sido tanto **. Las limitaciones de los modelos
econométricos debido a la infinidad de calculos a realizar han denostado esta técnica. A
pesar de ello existen modelos, los modelos de equilibrio general a pequefia escala,

donde la estimacion estadistica es perfectamente utilizable**.

3.4. Potencialidades y limites de los modelos de equilibrio general aplicado

El desarrollo que la modelizacion del equilibrio general aplicado ha tenido en los
ultimos afios no ha eximido a este instrumental de limitaciones, que atun siendo algunas
de ellas subsanadas, otras por contra continlan permaneciendo en el fondo
metodoldgico del mismo. Algo, por otro lado, comun en la Ciencia Econdémica en

general e inherente a cualquier modelizacion.

Por ejemplo, la problematica principal viene dada principalmente por el problema
endémico de unir teoria y realidad. Los modelos de equilibrio general aplicado precisan
de una base empirica para su computo. Dicha base ha de representar lo mas fielmente
la realidad y a la vez ha de ser lo suficientemente sencilla como para que pueda ser
manejada. Podemos enumerar como los principales problemas en la modelizacion los

. . 25
siguientes:

1. El modelo. La eleccion de las formas funcionales del modelo, el tipo de elasticidad
de las mismas, el tratamiento de los impuestos,... son algunos de los primeros
problemas que se encuentra el investigador a la hora de modelizar una economia

determinada.

Scarf, H. (1967): “On the Computation of Equilibrium Prices”.

Para realizar un repaso sobre los principales modelos de equilibrio general aplicado desarrollados a partir de
estimaciones estocasticas véase el articulo de D. W. Jorgenson (1984): Op. cit.

Mansur, A. & Whalley, J. (1984): Op. cit., p. 86.

A. Mansur & J. Whalley (1984): Ibidem, discuten la estimacion para una economia clésica de intercambio puro, con
o sin produccion, explicando posteriormente, un sistema de estimacion para modelos de equilibrio general simples.
Vease Whalley, J. (1985): “Operationalizing Walras: Experience with Recent Applied General Equilibrium Tax
Models”, para una mayor exposicion de estas limitaciones.
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2. La desagregacion. Si se encuentra superada la primera fase, el problema pasa a ser
el grado de desagregacion del modelo. Dicha desagregacion y el grado de detalle va

a dar robustez y credibilidad a los resultados de la simulacion.

3. Datos y valores de los parametros. Una vez que ya lo anterior se encuentra
solventando, surge el problema impuesto por lo datos y los pardmetros que integran
el modelo. La estimaciéon mediante técnicas econométricas de los pardmetros que
definen las diferentes funciones del modelo se convierte en inviable en la practica
debido a la gran cantidad de estimaciones necesarias. Se han construido modelos
donde los parametros a estimar superan los 20.000, por lo que estimar
econométricamente los mismos es una tarea practicamente imposible. La
construccion de una base de datos consistente con la realidad (la denominada SAM)
y a partir de ahi definir un equilibrio general que cumpla las condiciones impuestas
al modelo, suele ser la técnica mas utilizada. En algunos casos se complementa con
informacion estimada econométricamente. La construccion de la SAM, aunque
pueda parecer una forma sencilla de solventar el problema, no es algo futil, y
mucho menos de sencilla construccion debido a la gran cantidad de fuentes

estadisticas necesarias para su elaboracion.

4. Contraste y validacion del modelo. Otro de los principales problemas de esta
metodologia es la falta de tests estadisticos que confirmen la validez de las
especificaciones realizadas en el mismo. La mayoria de los modelos de equilibrio
general son calibrados a partir de una base de datos de un afio en concreto, por lo
que no pueden utilizarse procedimientos econométricos de validez del modelo
salvo sencillos tests de analisis de sensibilidad de algunos de los parametros que

incluye el modelo.

5. Transmision de los resultados. Por ultimo, existe un problema afadido en la
modelizacion del equilibrio general aplicado, no relativo a su elaboracion, sino a su
posterior aplicacion real. La necesidad de hacerlo lo mas rico posible al modelo se
ve enfrentado con la sencillez necesaria para la explicacion del mismo a los que al

final van a tener que tomar una decision a partir del modelo, esto es, a los policy
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makers. Este problema es normal en los grandes modelos econométricos y el
esfuerzo de transmitir fiel y sencillamente la estructura del modelo se convierte en

un problema a veces insalvable.

Todo lo anterior nos hace llegar a la conclusion de que los modelos de equilibrio
general aplicado descansan en buena parte, en el elevado grado de discrecionalidad que
poseen, siendo el investigador el que va imponiendo restricciones y soluciones al
modelo conforme se va desarrollando. Como contrapartida, la principal ventaja es que
este instrumental constituye un claro puente entre el andlisis teorico y aplicado para la
politica econémica. Entre las lineas de desarrollo en el analisis del equilibrio general

aplicado abiertas tenemos”:

1. La reduccién en el tamano de los modelos, desagregando especificamente los
sectores que interesen para el analisis aplicado. Es decir, modelos mas pequefios y
especificos. En esta linea también parece claro que la regionalizacion del analisis

estd siendo uno de los pasos mas importantes de los ultimos afios.

2. El desarrollo de “equilibrio general econométrico”, donde los modelos se definan y
estimen de forma mds compleja el comportamiento de los consumidores o los
productores. Es decir, analizar sistemas de equilibrio general desde el punto de
vista de la econometria. La obtencion de los pardmetros serd mas apropiada y la

posibilidad de validar los modelos mas factible.

3. Otra linea de desarrollo es la de definir los modelos de forma que se puedan
percibir las ganancias o pérdidas de bienestar a partir de las distorsiones que se

generen en el modelo.

Por ultimo, y fuera ya un poco de la modelizacion estrictamente, una linea de actuacion
que se estd desarrollando es la de actuar de forma conjunta grupos de investigadores.
La necesidad de dominar la teoria del equilibrio general, programar, controlar las bases

de datos, estar familiarizado con la estimacion de parametros, tener un gran

Véase Whalley, J. (1985): “Hidden Challenges in Recent Applied General Equilibrium Exercises”.
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conocimiento de las diferentes figuras impositivas e institucionales y ser capaz de
interpretar los resultados, obliga a dirigir los esfuerzos de la investigacion a grupos de
investigadores que cubran todas y cada una de las éareas, en vez de ser un solo

investigador quien elabore un modelo de principio a fin.

3.5. Fiabilidad de los modelos de equilibrio general aplicado

Como podemos observar, el esfuerzo, energias y recursos destinados en la construccion
de modelos de equilibrio general aplicado para el andlisis de cambios en las politicas
econémicas en las ultimas décadas ha sido elevado. En cambio, se ha hecho
relativamente poco a la hora de evaluar el funcionamiento de estos modelos, una vez

que esos cambios se han producido.

Comparar los resultados vaticinados por un modelo con la constatacion de la realidad,
nos podria servir para confirmar la validez de las predicciones realizadas. Deberiamos
dejar claro que la conclusion que emana de cualquier modelo estd basada en unos
supuestos de partida, que si son violados, invalidaran las efectos anunciados. Por lo
tanto, para validar el modelo no deberiamos simplemente mirar la realidad y
compararla con el modelo, sino evaluar de nuevo el modelo con los shocks exdgenos

no contemplados en la elaboracion del mismo.

Sobre este tema ha habido autores como Cox & Harris (1985) o Brown & Stern (1989),
que se quejan del error en las predicciones de los modelos de equilibrio general
aplicado construidos para la constitucion de la NAFTA. Pero ninguno de ellos se
detiene en valorar de nuevo los modelos con los choques externos acaecidos en Estados

Unidos y Canadé en 1989 y con posterioridad.

En cambio Kehoe, Srinivasan y Whalley (2006) han llevado a cabo el ejercicio de
analizar de nuevo el modelo después de que los acontecimientos se hayan sucedido.
Concretamente analizan el modelo realizado para el estudio de la entrada del IVA en
Espafia en 1986 (Kehoe, Manresa, Noyola, Polo & Sancho (1988a)). En general, la

simulacion original es mejor en la prediccion de los cambios que tuvieron en los datos
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referentes a los precios industriales, niveles de produccion, remuneracion de los
factores de produccion y componentes principales del PIB, aunque en los precios de los
bienes de consumo, el resultado es peor. Si se incluye en el modelo la mala cosecha y
la caida del precio del petréleo de 1986, la simulacion es ligeramente peor, aunque para
cada serie de variables existe una correlacion positiva entre los resultados del modelo y

los cambios reales.

De todo lo anterior se puede extraer como conclusion que esta clase de modelo puede
predecir con exactitud los cambios en los precios relativos y la asignacion de los
recursos que resultan de un cambio importante en la politica econdmica, aunque si se

omiten choques importantes sobre la economia el modelo no da resultados tan buenos.

En cualquier, lo cierto es que en esta materia se ha avanzado poco, aunque quizas una
de las razones es que la perspectiva historica de esta clase de modelizacién es aun

pequena.

Desde los origenes de la ciencia econdmica, ha estado presente la necesidad de
disponer de instrumentos analiticos para avanzar en el conocimiento de los hechos
econdmicos. Si se desea responder a las consecuencias de un cambio en el escenario en
el que operan los agentes, parece imprescindible que el investigador disponga de
mecanismos que le permitan explicar la nueva situacion. Los instrumentos del analisis
econdmico deben aportar el marco para la visualizacién de las relaciones que existen
entre las variables, con el fin de mejorar el conocimiento del sistema econdmico en
general y de las medidas de intervencion en particular. En las tltimas décadas se ha
producido un desarrollo creciente de los modelos de equilibrio general aplicado o
computacional (en adelante MEGA), como instrumentos de andlisis de los fenomenos

econdmicos y de las intervenciones publicas en la economia.

Los modelos de equilibrio general aplicado captan de forma consistente y sistematica
los mecanismos de interrelacion de los agentes. El equilibrio general aplicado acude a
la fuente tedrica del equilibrio general, inspirada por el sistema walrasiano de

integracion e interdependencia econdmica entre todos los agentes, convirtiéndolo en
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plenamente operativo. Asi pues, un MEGA puede definirse como una representacion
empirica de una economia, bajo la cual los mercados estan interrelacionados y los
precios de bienes, servicios y factores primarios garantizan la situacion de equilibrio de
dicha economia. Las hipdtesis de comportamiento incorporadas en estos modelos, las
especificaciones tecnologicas, las parametrizaciones de los datos a partir de las cuentas
nacionales y otras fuentes y su nivel de desagregacion, tanto en produccion como en
consumo, proveen una nueva percepcion de la asignacion de recursos y de la
distribucion de la renta ante politicas alternativas, a partir de lo que se conoce como

s , . .0
analisis de estatica comparativa®’.

Parece logico preguntarse, por ejemplo, como una reforma fiscal, un cambio en los
precios de las importaciones o una regulacion en el mercado laboral se materializara
sobre el bienestar de los agentes, los precios de produccion, los precios de los bienes de
consumo o los niveles de actividad productiva. Frecuentemente se ha dado respuesta a
estas cuestiones mediante modelos de equilibrio parcial, que contemplan Gnicamente
los efectos directos sobre un ambito econdmico concreto y prescinden de aquellos
efectos que, indirectamente, se desencadenan sobre el conjunto de la economia. No
obstante, si se desean incorporar tanto las consecuencias mas directas, como aquéllas
que se producen de forma indirecta sobre los agentes y los mercados, parece necesario
un analisis mas globalizador, que tenga en cuenta la complejidad inherente a cualquier

sistema econdmico.

El anélisis del equilibrio general estuvo confinado durante mucho tiempo Unicamente
al ambito de la teoria; su desarrollo, sobre todo a partir de la mitad de los setenta,
cuando las autoridades econdmicas vieron en esta teoria un instrumento descriptivo de
gran utilidad, lo ha convertido en una herramienta valiosa para el trabajo de politica
econdémica aplicada. Este progreso fue debido en gran parte a la mejora que sobre la
teoria propiciaron autores como K. J. Arrow y G. Debreu®®, que formalizaron

matematicamente el concepto de equilibrio competitivo y demostraron su existencia en

En Manresa, Noyola, Polo y Sancho (1986), Manresa, Polo y Sancho (1991) o Whalley (1991), entre otros, se
efectua una descripcion del procedimiento de elaboracion de estos modelos asi como de su utilidad en el analisis de
las politicas econdémicas.
Arrow y Debreu (1954).
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condiciones generales, aportando una solucién definitiva a la conjetura de Walras.
Posteriormente, el desarrollo de los algoritmos computacionales y su aplicacion en el
software informatico, ha supuesto el vinculo imprescindible entre los aspectos tedricos
formales del equilibrio general y la realidad economica cuantificable. Gracias a todo
ello, en la actualidad no so6lo es posible la obtencion de soluciones de equilibrio, sino
que ademas los costes de ejecucion de los MEGA son perfectamente manejables por el

investigador.

Los modelos de equilibrio general estuvieron inicialmente limitados al analisis de
variaciones en impuestos y tarifas aunque, posteriormente, incluyeron también
situaciones de competencia imperfecta en los mercados®, rendimientos crecientes a

.. . . . .. 30
escala, rigideces de precios y otros tipos de variantes sobre el modelo original™.

En el terreno empirico, la construccion de un MEGA exige conocer el valor de todos
los parametros o variables exdgenas del modelo. Estos pardmetros pueden obtenerse
mediante estimaciones econométricas o, por el contrario, pueden obtenerse mediante el
procedimiento de calibracion. Las exigencias de la calibracion en el plano empirico son
mucho menores en comparacion a las estimaciones econométricas, y ello explica que
esta técnica sea muy habitual en la disciplina del equilibrio general aplicado.
Asimismo, en gran parte de los modelos de equilibrio general los pardmetros se
calibran a partir de una base de datos consistente y sistematica, conocida como matriz

de contabilidad social’’.

3.6. Principales aplicaciones de los modelos de equilibrio general aplicados a nivel

internacional.

Una de las mayores virtudes de los modelos de equilibrio general es su capacidad para

explicar las consecuencias de grandes cambios en un sector particular, en relacion con

El modelo de Harris (1984) es el primero en la literatura del equilibrio general aplicado que incorpora situaciones no
competitivas, con el objetivo de evaluar las ganancias de bienestar que supuso para Canada el tratado de libre
comercio con los Estados Unidos.

Para una revision de la literatura existente y de las diferentes opciones de modelizacion véase, por ejemplo, Shoven
y Whalley (1992) o Ginsburgh y Keyzer (1997).

Véase, por ejemplo, Pyatt (1988) o Pyatt y Round (1985) para una descripcion de estas bases de datos.
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la economia en su conjunto. Las consecuencias de un cambio en una politica
econdmica son analizadas frecuentemente asumiendo que los cambios son pequefios y
usando aproximaciones lineales basadas en estimaciones de las -elasticidades
relevantes. Si el nimero de sectores es pequeio, las técnicas de andlisis de los modelos
de dos sectores usados en la teoria del comercio internacional se utilizan igualmente.
Pero si el modelo es desagregado y los cambios son mas de uno, no hay otra opcion
que acudir a la construccion de modelos numéricos de equilibrio general de la

economia a estudiar.

Algunas de las principales areas en las que la modelizacion del equilibrio general

aplicado ha tenido una mayor proliferacion han sido las siguientes:

a) Analisis de politicas fiscales.

En el area de la imposicion, desde los primeros modelos con dos sectores de Harberger
(1962) y Shoven y Whalley (1972), se ha pasado a modelizar a mayor escala como los
de Piggott y Whalley (1977) para Gran Bretana; Ballard, Fullerton, Shoven y Whalley
(1985) para los Estados Unidos; Kehoe y Serra-Puche (1983) para M¢jico; Keller
(1980) para Holanda y Piggott (1980) para Australia, entre otros. Se trata del area

donde mayor profusion y desarrollo ha tenido esta modelizacion econdmica.

b) Analisis de politicas comerciales.

El andlisis de equilibrio general aplicado al estudio de politicas comerciales ha girado
en torno a la problematica del proteccionismo y sus consecuencias sobre la eficiencia y
el bienestar de una economia. Los modelos de comercio los podemos clasificar en dos
grandes grupos. Por una parte se encuentran los modelos de economias pequefias
(economias cerradas), cuya caracteristica principal es la endogeneidad de todos los
precios del sistema econdmico en consideracion. Y por otro lado, los modelos de
grandes economias (economias abiertas) que incorporan el supuesto de exogeneidad de

los precios de los bienes comerciales.

Podemos citar entre otros, los modelos globales de equilibrio general desarrollados por

Deardof y Stern (1986) y Whalley (1985) que han sido utilizados para la evaluacion de
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las opciones de politica en las rondas de negociacion del GATT. Un intento de
modelizacién a gran escala realizado por Dixon, Parmenter, Sutton y Vicent (1982)
para Australia ha sido usado por los organismos gubernamentales para evaluar las
diferentes opciones de comercio de dicho pais. Por otro lado, un grupo de modelos
desarrollados por el Banco Mundial para diferentes paises (Dervis, De Melo y
Robinson (1982)) han sido utilizados para proporcionar informacion a las decisiones de
los paises prestatarios, asi como diferentes opciones de liberalizacion del comercio para

diversos paises en vias de desarrollo.

¢) Analisis de politicas migratorias.

Los modelos de equilibrio general aplicado también se han utilizado para el estudio de
los movimientos de la poblacion. Se han desarrollado tanto desde el punto de vista
puramente urbano, como puede ser el trabajo de King (1977); o desde un punto de vista
regional, como el analisis desarrollado por Kehoe y Noyola (1991) para la economia
mexicana, donde se analizan los efectos de politicas fiscales alternativas sobre la

emigracion desde las areas rurales a las dreas urbanas.

d) Analisis de politicas interregionales.

El analisis de los efectos de politicas interregionales también ha sido abarcado por este
instrumental donde encontramos entre otros los trabajos de Jones y Whalley (1986)
donde desarrollan un modelo regional de Canada que también hace énfasis en las
cuestiones relativas a la movilidad parcial del trabajo. También tenemos a Serra-Puche
(1984), que lo desarrolla para la economia mexicana; o Ginsburgh y Waelbroeck

(1981) para la economia india.

e) Analisis de politicas agrarias.

Los modelos de equilibrio general con datos limitados poseen la importante virtud de
que imponen consistencia: pueden no existir otros recursos de oferta mas que la
produccion doméstica, los inventos, o importaciones y sin otra demanda de destino que
el consumo, la inversion, la acumulacion de inventos, y las exportaciones. La renta y el

gasto tienen que conjugarse: las restricciones presupuestarias, publicas y privadas, se
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tienen que respetar. En particular esto implica que el coste de cualquier subsidio o
transferencia tiene que ser financiado, e igualmente, los ingresos de cualquier impuesto
tienen que ser asignados. La posibilidad de construccion de un modelo de equilibrio
general con limites en los datos no justifica, naturalmente, la necesaria atencion a
dichos datos y a los parametros. Mas aun, el modelo puede y debe ser usado para

identificar los parametros y estudiar los datos a través de andlisis de sensibilidad.

Esto es lo que se ha intentado realizar en modelos donde lo que se ha analizado han
sido las politicas agrarias. Como ejemplo tenemos los trabajos de Keyzer y Wim
(1994) en su analisis de las politicas alimenticias en Indonesia; o como el trabajo de
Parikh (1994), realizado para la politica agricola india, centrando su atencion en el
sistema publico de distribucion (PDS), segun el cual el gobierno procura y ofrece
algunos bienes de primera necesidad (v.gr.: arroz, azucar, aceite, harina y gasolina) a
precios inferiores a los de mercado; o como el de Golden y Knudsen (1992), que versa

sobre los efectos de la liberalizacion comercial de la agricultura.

f) Analisis de politicas de estabilizacion.

Los shocks exteriores adversos experimentados por la mayoria de los paises
desarrollados durante el principio de los ochenta, con caida de las exportaciones,
pérdida en términos de comercio exterior, altos tipos de interés, e incrementos de la
deuda debido a la apreciacion del dolar, junto con el descenso de los beneficios de los
bancos comerciales, llevaron a drasticos ajustes. Los programas de ajuste fueron
frecuentemente dibujados por el FMI y el Banco Mundial separadamente, mas que

conjuntamente, la mayoria de las veces.

Estos programas se caracterizaron por un énfasis simultineo sobre la demanda, a la
hora de reducir las depresiones a corto plazo, y medidas sobre el lado de la oferta, que
permitieran mayor eficiencia a través de ajustes estructurales. Los dos componentes de
la estrategia (estabilizacion y ajuste estructural) no se encontraban separados de

cualquier forma, debido en parte a la amplitud de los ajustes requeridos.
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Los macromodelos y los modelos de equilibrio general estandares se han mostrado
inadecuados a la hora de analizar el problema: las elevadas agregaciones de los
macromodelos tienden a tener en cuenta los desplazamientos de recursos entre sectores
y clases, y por otro lado, en los modelos estandares de equilibrio general, el dinero es
neutral y solamente afecta a los precios relativos. No existe un camino tedricamente
satisfactorio para estudiar la inflacion, las rigideces salariales nominales, o las politicas
nominales de tipo de cambio con los modelos de equilibrio general tradicionales. Por
esta razon, algunos economistas han desarrollado modelos a los que se refieren como
“modelos financieros de equilibrio general”. Estos modelos intentan integrar el dinero
y los activos financieros en la estructura multisectorial y multiclasista de los modelos
de equilibrio general. A pesar de todo no existe consenso, hasta ahora, acerca de la
introduccion o no del dinero y los activos financieros en la teoria del equilibrio general.
Autores como Lewis (1994) estudiando el caso de Turquia; o Fargeix y Sadoulet

(1994) sobre el Ecuador, han contribuido a su estudio.

g) Modelizacion en competencia imperfecta.

El anélisis de politicas fundadas en la teoria econdémica clasica estd basado en la
hipodtesis de la existencia de equilibrio competitivo. Sabemos que en la realidad esto no
siempre ocurre y existen mercados monopolisticos, oligopolios, competencias
monopolisticas, externalidades, economias de escala,..., en definitiva, mercados con

diferentes grados de imperfeccion.

Esto no ha escapado a los economistas que han desarrollado modelos de equilibrio
general y han intentado incluir en sus modelizaciones estas connotaciones. Entre ellos,
tenemos los trabajos de Negishi (1961), que sugiere por primera vez que el analisis del
equilibrio parcial en la teoria de la competencia monopolistica debe ser extendido al
analisis del equilibrio general; Radner (1968), que desarrolla un modelo de equilibrio
general en condiciones de incertidumbre; Krugman (1979),que estudia el modelo con
diferenciacion en los productos, intentando acercar mas a la realidad el analisis del
equilibrio general aplicado; Dixon (1987), que analiza en el marco macroecondémico
del equilibrio general la posibilidad de la competencia imperfecta; Bonano (1990), que

defiende el desarrollo de una teoria general del equilibrio en competencia imperfecta.
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En su articulo “General Equilibrium Theory with Imperfect Competition”, (1990),
afirma la necesidad de incorporar la competencia imperfecta en los modelos de EGA
debido a tres factores:”...el realismo...; la enorme literatura que sobre el tema se ha
realizado...; y las dificultades que presenta el estudio en competencia perfecta. (p.
298)”; De Melo y Roland-Holst (1994), que estudian un modelo de equilibrio general
multisectorial de la economia coreana, examinando en ¢l si las tarifas a la importacion
y los subsidios a la exportacion pueden ser combinados para promover el desarrollo de
sectores con rendimientos a escala y comportamiento oligopolista; Ginsburgh (1994),
que desarrolla el modelo bajo un escenario monopolistico; y por ultimo, Brown, De
Marzo y Eaves (1996), que investigan la existencia de modelos de equilibrio general

para economias con mercados de activos incompletos.

h) Modelizacion de intercambios intertemporales.

Todos los andlisis anteriores tienen algo en comun: solo tienen en cuenta el pasado y el
presente a la hora de tomar las decisiones. Los modelos resultantes son estaticos. El
tratamiento intertemporal de la decisiones de intercambio permiten a los modelos pasar
a un terreno dinamico. Trabajos en esta linea pueden ser los desarrollados en el
Congreso celebrado en Montreal en 1990 titulado “Applied General Equilibrium and
Economic Development: Present Achievements and Future Trends”, como los de
Benjamin (1994), sobre las expectativas de inversion en Bolivia, Camertn e Indonesia;
Blitzer, Eckaus, Lahiri y Meeraus (1994), sobre el impacto de las restricciones de
extraccion de carbon en Egipto; Mercenier y Sampaio de Souza (1994), sobre el ajuste
estructura de la economia brasilefa; y el de Berthélémy y Bourguignon (1994), sobre

las relaciones Norte-Sur-OPEP.

i) Otros Analisis de politicas.

Por otra parte, y debido a la versatilidad de los modelos de equilibrio general, se esta
extendiendo el uso de estos modelos a areas especificas donde anteriormente no tenian
cabida analisis de tipo global y donde apenas existian trabajos muy formalizados de
medidas de impacto como en el analisis tradicional del medio ambiente, los ciclos

economicos o la economia del desarrollo, entre otros.



Andalisis de los sectores claves y estratégicos para el desarrollo empresarial

33

Tabla 1. Principales aplicaciones de los modelos de equilibrio general

aplicado a nivel internacional

TIPO DE ANALISIS AUTOR/RES APLICACION
Harberger (1962) Economia con dos sectores
Shoven & Whalley (1972) Idem
Piggott & Whalley (1977) Gran Bretaiia
Politicas Fiscales Ballard et alia (1985) EE.UU.
Kehoe & Serra-Puche (1983) Méjico
Keller (1980) Holanda
Piggott (1980) Australia
Whalley (1985) Rondas del GATT
) . Deardof & Stern (1986) Idem
Politicas Comerciales ) ) )
Dixon et alia (1982) Australia
Dervis et alia (1982) Banco Mundial
) ) ) King (1977) Urbano
Politicas Migratorias ) .
Kehoe & Noyola (1991) Regional (M¢jico)
Ginsburgh & Waelbroeck (1981) || India
Politicas Interregionales | Serra-Puche (1984) Me¢jico
Jones & Whalley (1986) Canada
Golden & Knudsen (1992) Liberalizacion comercial
Politicas Agrarias Keyzee & Wim (1994) Indonesia
Parikh (1994) India
Politicas de Lewis (1994) Turquia
Estabilizacion Fargeix & Sadoulet (1994) Ecuador
— Competencia
Negishi (1961) Monopolistica
Radner (1968) Incertidumbre
Krugman (1979) Diferenciacion de pdtos.
i Dixon (1987) .
Competencia Imperfecta Competencia Imperfecta
Bonano (1990)
Idem
D.e Melo & Roland-Holst (1994) Rendimientos a Escala
Ginsburgh (1994) Monopolio
Brown et alia (1996)

Mdos. Activos Incompletos

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. El equilibrio general aplicado en Espaﬁa”

Para la economia espaiiola el desarrollo de este modelo no paso desapercibido, y sobre
la base informativa de las tablas input-output, Alcaide y Raymond (1981), Calatrava y
Martinez-Aguado (1984) y Sanz (1984), aplicaron el andlisis tedrico de los modelos
lineales de produccion a aspectos concretos de la realidad econdmica, implementando
un importante eslabon en el desarrollo de las técnicas de equilibrio general en Espaiia.

Sin embargo, el primer intento de construir un modelo de equilibrio general aplicado
para Espafia se atribuye a Ahijado (1983). El objetivo de este trabajo se centraba en
evaluar el impacto sobre la economia espafiola de la reforma del impuesto sobre la
renta acontecida en el afio 1979. A pesar del indudable interés que presenta este
modelo, en ¢él se manifiestan una serie de singularidades que lo alejan de la
metodologia propia del equilibrio general walrasiano. En este sentido, se echa de
menos la existencia de una base de datos consistente que, de una forma sistematica,
posibilite la calibracion de los parametros o variables exdgenas y permita la

reproduccion del equilibrio inicial de la economia.

Para la economia espafiola, las primeras aportaciones de equilibrio general
computacional se hicieron esperar unos cuantos ainos, y no fue hasta mediados de la
década de los ochenta cuando se dieron los primeros pasos en el uso de los modelos
walrasianos como herramienta de simulacion. Asi, gran parte de las contribuciones de
la economia espafiola incorporan una representacion de competencia perfecta en los
mercados, combinada con la introduccién de sustituibilidad imperfecta entre la
produccion doméstica y la produccion importada. Por otro lado, existen habitualmente
rigideces de precios en el mercado de trabajo, que pueden conducir a una situacion de
equilibrio con exceso de oferta o desempleo. La tabla 2 contiene una primera
agrupacion de los MEGAs de la economia espafiola en los que la caracteristica comtn

es la incorporacion del supuesto de competencia perfecta en los mercados.

El modelo precursor con una estructura propia de equilibrio general se construye por

Kehoe, Manresa, Noyola, Polo, Sancho (1988). Este modelo, que se llam6 MEGA-1,

Véase para una revison mas amplia Cardenete, M.A. y Llop, M. (2005).
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marca el inicio en el equilibrio general computable en Espafia, presentandose de igual
modo la primera matriz de contabilidad social de Espafia con referencia al afio 1980
Sin duda alguna este modelo constituye el primer trabajo de equilibrio general aplicado
totalmente formalizado, recogiendo todas las teorias que en las Gltimas décadas habian

precipitado la aparicion de esta técnica de simulacion.

Tabla 2. Modelos competitivos de la economia espariola.

Publicaciéon Simulacién
Kehoe, Manresa, Noyola, Polo, Sancho Introduccion del VA
(1988)
Manresa, Polo y Sancho (1988) Introduccion del IVA
?12%093’ Manresa, Polo y Sancho Introduccion del IVA y sensibilidad al cierre
., o . .
Polo y Sancho (1990) Reducmqn 30% cotizaciones sociales de
empresarios
Polo y Sancho (1991) Sustitucion IRPF y cotizaciones sociales por
IVA
Ferri (1998) Aumento gasto publico en educacion
Sancho (2004) Aumept.o marginal de todos los tipos
1mMpositivos
Politica Polo y Sancho (1993a) Mercado Unico Europeo
comercial Gomez (1998) Mercado Unico Europeo
., Polo y Sancho (1993b) Efectos Mercado Unico Europeo
Validacion ex- Efectos IVA ibilidad (ci d
post Kehoe, Polo y Sancho (1995) ectos y sensibilidad (cierre y mercado
trabajo)
) ., Ferri, Gomez y Martin (2001) Entrada de inmigrantes
Inmigracion L ] .. .- .
Ferri, Gomez y Martin (2002) Entrada de inmigrantes y movilidad sectorial
Politica Sustituciones impositivas por impuestos
medioambiental Manresa y Sancho (2005) emisiones CO,

Fuente: Cardenete y Llop (2005).

3 Véase Kehoe, Manresa, Polo y Sancho (1988).
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El MEGA-1 analiz6 el impacto de la introduccion del Impuesto sobre el Valor Afiadido
(IVA) en la economia espafola, en sustitucion del antiguo régimen de imposicion
indirecta en cascada basado en el Impuesto sobre el Trafico de las Empresas (ITE).
Esta reforma fiscal vino propiciada por la entrada de Espafia en la Comunidad
Econémica Europea en el afio 1986. EI modelo contempld cuatro tipos de agentes.
Entre éstos, los consumidores se agruparon en ocho categorias, diferenciadas en
funcién del nivel de renta, la cualificacion profesional y la edad del cabeza de familia;
las empresas, representadas en doce sectores productivos; dos sectores exteriores:
Comunidad Econémica Europea y resto de paises; finalmente, el sector publico o
gobierno. Se supuso que los agentes maximizaban sus funciones objetivo teniendo en
cuenta sus propias restricciones presupuestarias o tecnoldgicas y aceptando, en general,
los precios paramétricamente. Asimismo, este modelo contempld la posibilidad de
desempleo en el mercado de trabajo; esta situacion de desempleo aparecia al incorporar
rigideces de precios en el mercado laboral que no permitian el ajuste a la baja del
salario real e impedian, por tanto, que se vaciara el mercado. En consecuencia, el
desempleo se consideraba una variable enddgena y ello daba opcion a analizar los
efectos sobre el nivel de empleo de la economia ante las distintas medidas de politica
economica. El déficit publico y el déficit comercial también se determinaban
endogenamente; para ello fue necesario suponer que los niveles de actividad del sector
publico y de las exportaciones estaban fijos. Esta regla de cierre del modelo se puede
justificar argumentando que las decisiones sobre el nivel y la composicién del gasto
publico son fundamentalmente de cardcter politico, mientras que el nivel de
exportaciones depende de las decisiones de los paises extranjeros, decisiones que,

obviamente, no pueden endogeneizarse.

Las simulaciones realizadas a partir del MEGA-1 pusieron de manifiesto que la
introduccion del IVA, empleando los tipos impositivos tedricos fijados por el gobierno,
sin duda mas altos que los efectivos como resultado del fraude, tenian un efecto
negativo sobre los niveles de actividad productiva, el empleo, el consumo y el bienestar
de los agentes privados. Empleando tipos impositivos mas bajos estos efectos se

amortiguaban considerablemente. Igualmente, la reduccion de otros tipos impositivos,
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como las cotizaciones a la Seguridad Social pagadas por los empleadores, permitia

compensar ampliamente los efectos negativos del IVA sobre el desempleo.

En Manresa, Polo y Sancho (1988) se evaluaba el nuevo régimen de imposicion
indirecta mediante un modelo de coeficientes fijos en la produccion y en el gasto, que
suponia una generalizacion del marco input-output clasico. Adicionalmente, Kehoe,
Manresa, Polo y Sancho (1989) utilizaron la estructura del MEGA-1 para efectuar un
analisis de sensibilidad de los resultados de la introduccion del IVA ante cambios en la
regla de cierre del modelo, modificando las variables enddégenas y exogenas

respectivamente.

Posteriormente se desarrollo el MEGA-2, que sirvi6 de base analitica para evaluar el
impacto del Acta Unica Europea sobre la economia espafiola (Polo y Sancho, 1993a).
El MEGA-2 estuvo compuesto por doce bienes de produccion, diecinueve bienes de
consumo, tres bienes de demanda final no consumida (inversion, exportaciones a la
CEE y exportaciones al resto de paises), tres factores de produccion (capital, trabajo
cualificado y trabajo no cualificado), ocho tipos de consumidores privados
(clasificados segun la renta, la edad y los niveles de educacion) y, finalmente, un
agente publico o gobierno. La produccion se representdé mediante una funcién anidada
que exhibia rendimientos constantes a escala. La produccion total en cada sector era
resultado de agregar la produccion interior y las importaciones de productos
equivalentes segiin una especificacion de tipo CES, que suponia la incorporacion de
sustituibilidad imperfecta entre los productos foraneos y los productos domésticos.
Siguiendo la tradicion del equilibrio general, en la situacion de equilibrio todos los
mercados de bienes y servicios se vaciarian con la excepcion del mercado de trabajo
donde, a partir de la incorporacion de rigideces de salario, se podia producir desempleo
o exceso de oferta. Los pardmetros estructurales del modelo se obtuvieron bien
mediante estimacion econométrica (elasticidades de sustitucion entre produccion
interior e importada), o bien por calibracion. La base de datos empleada en el
procedimiento de calibracion fue una matriz de contabilidad social de la economia

espafiola para 1987.
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La modelizacion llegaba a la conclusion que el proceso de integracion ayudaria a
Espana a salir de la recesion. La influencia mas negativa seria el incremento de la
imposicion indirecta, aunque se compensaria con las ganancias derivadas de la
eliminacion de las barreras arancelarias y no arancelarias, la integracion economica y la
liberalizacion del mercado de capitales. Las estimaciones indicaban que creceria la
produccion, el empleo, los ingresos del Estado y el bienestar de los consumidores. Los
efectos mas perjudiciales serian el deterioro del indice de cobertura y el incremento del

déficit comercial con la CEE.

Siguiendo esta linea de trabajo, y explotando el desarrollo del MEGA-2, Polo y Sancho
(1990) cuantificaron el papel de las cuotas empresariales a la Seguridad Social sobre la
economia espaiola, mediante la disminucién de un 30% en los tipos impositivos de
este impuesto. Entre los resultados, se evidenciaba que una reduccion de los impuestos
sociales de empresarios ocasionaria unos efectos muy positivos sobre la ocupacion y
sobre los niveles de actividad productiva, siempre que el comportamiento en el
mercado de trabajo se rigiera por la austeridad salarial, es decir, si la oferta de trabajo

se mostraba sensible al salario real de la economia.

Paralelamente, el MEGA-2 sirvié de marco para evaluar las consecuencias sobre la
economia espafiola de algunas reformas fiscales. Asi, Polo y Sancho (1991) analizaron
distintas modificaciones impositivas que garantizaran un mismo nivel en la
recaudacion del sector publico. Concretamente, se simuld una sustitucion de
cotizaciones empresariales a la Seguridad Social por IVA y una sustitucion de IRPF
por IVA, haciendo una especial referencia en la eficiencia asociada a dichas

modificaciones impositivas.

Sobre la base del MEGA-2, en Polo y Sancho (1993b) se efectu6 una validacion ex-
post de los resultados con relacion a la liberalizacion comercial del Acta Unica
Europea. Para ello se compararon los valores de las variables endogenas obtenidos a
partir del modelo una vez incorporados los valores reales ya conocidos de determinadas
variables exogenas, como por ejemplo las dotaciones de factor trabajo y capital, las

exportaciones reales y los tipos de cambio reales con respecto a la Comunidad Europea
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y al Resto del Mundo. La comparacion mostro que el modelo original captaba de forma

satisfactoria los efectos mas importantes producidos en la economia espafiola en 1988.

Por otra parte, Kehoe, Polo y Sancho (1995) presentan un contraste ex-post de los
resultados reportados por el MEGA-1 con relacién a la reforma fiscal del afio 1986. El
estudio acerca de la validez del modelo se completa con un analisis de sensibilidad a la
especificacion del mercado de trabajo y a la regla de cierre. Los autores concluyen que,
en general, los resultados del modelo fueron robustos si se tienen en cuenta los shocks

exogenos que afectaron a la economia espafola en el afio 1986.

Una aportacion importante para el desarrollo de las técnicas de simulacion en Espafia
fue la aparicion de la SAM para el afio 1990, publicada por el Instituto Nacional de
Estadistica y elaborada por el Instituto Valenciano de Investigaciones Econdmicas
(Uriel et al, 1997), en la que se seguian las directrices del Sistema Europeo de Cuentas
del afio 1995 (SEC-95). Esta matriz recogia las relaciones entre el valor anadido y el
gasto final, asi como una desagregacion de la remuneracion de asalariados por niveles
de cualificacion, y de los hogares atendiendo a criterios de sexo, nivel de estudios, edad
y lugar de residencia. Los bienes y servicios quedaban divididos en dos niveles. El
primer nivel se distribuia entre inversion, exportaciones y consumos intermedios,

mientras que el segundo nivel se canalizaba al consumo interior.

La publicacion de la SAM de Espaiia de 1990 ha propiciado la posterior aparicion de
modelos computacionales que utilizan esta matriz como base numérica para la
calibracion de los respectivos pardmetros o variables exdgenas. En esta linea, Ferri
(1998) analiza los efectos sobre la economia espafiola derivados de un aumento del
gasto publico en educacion. Los resultados de este estudio muestran que el mejor
escenario posible para el bienestar es aquel en el que el ahorro publico se ajusta al
aumento del gasto en educacion, mientras que el peor escenario posible se desencadena
cuando la educacioén se financia con un aumento de la recaudacion. En términos
generales, los niveles de bienestar son mayores bajo el supuesto de flexibilidad salarial

en el mercado de trabajo.
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Por otra parte, Gomez (1998) presenta un modelo de equilibrio general de la economia
espanola con dos versiones, competitiva y no competitiva, para evaluar los efectos del
Mercado Unico Europeo. La base de datos empleada en este estudio es una
transformacion de la SAM de Espafia de 1990. Como principal resultado se apuntan las

notables asimetrias en los efectos sectoriales derivados de la liberalizacion comercial.

La problematica de la inmigraciéon se ha materializado también en aportaciones de
equilibrio general aplicado para la economia espafiola. En este ambito, Ferri, Gémez y
Martin (2001) estudian las consecuencias de la creciente entrada de inmigrantes,
mediante un modelo de equilibrio general computable de competencia perfecta en los
mercados. La base numérica de este modelo es la matriz de contabilidad social de
Espafia de 1990. En el analisis se contempla un escenario de economia abierta con once
sectores productivos, once bienes de consumo, doce agentes privados y un sector
publico. Existen rigideces en el mercado de trabajo que permiten un equilibrio con
exceso de oferta y los inmigrantes poseen Unicamente trabajo no cualificado, que es
perfectamente sustitutivo del trabajo no cualificado de los consumidores internos.
Todos los agentes cumplen con sus respectivos planes de optimizacion, teniendo en
cuenta las restricciones presupuestarias y tecnoldgicas. De este trabajo destaca como
principal resultado que la afluencia de inmigrantes a la economia espafiola supone un
efecto positivo sobre la creacion de empleo y sobre la produccion agregada. Del mismo
modo, se pone de manifiesto que los beneficios para la economia serdn de una mayor
intensidad cuanto mayor sea la flexibilidad salarial en el mercado de trabajo.
Posteriormente, Ferri, Gémez y Martin (2002), utilizan el anterior modelo para evaluar
las consecuencias sobre la economia espafiola ante una posible movilidad intersectorial
de inmigrantes, combinada con una situacion de discriminacion salarial en el mercado
laboral. La asignacion sectorial inicial de los inmigrantes es muy importante en el
analisis, en tanto que los efectos sobre los salarios de los trabajadores no cualificados,
derivados de la entrada de mano de obra extranjera, van a depender en gran medida de

cual sea el sector que recibe dicha mano de obra.

Adicionalmente, Sancho (2004) presenta una cuantificacion del coste marginal en

bienestar del sistema impositivo espafiol mediante un modelo de equilibrio general
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aplicado. La representacion de la economia contempla veintidos sectores productivos,
un consumidor representativo, un agente publico y dos sectores exteriores. El analisis
de simulacion consiste en aumentar todos los tipos impositivos efectivos del modelo en
un 1% y establecer cudl es la pérdida marginal de bienestar, medida como Ia
disminucion de bienestar por cada unidad monetaria adicional de recaudacion destinada
a gasto publico o a transferencias. Los resultados sugieren que la ineficiencia marginal
del sistema impositivo espafiol es considerable, y que los costes en bienestar son

asimétricos en funcion del instrumento impositivo analizado.

En los ultimos afios, el problema de la contaminacion medioambiental ha propiciado el
desarrollo de aportaciones que se enmarcan dentro de la disciplina del equilibrio
general aplicado. Como exponente de MEGA medioambiental aplicado al caso
espafiol, podemos citar a Manresa y Sancho (2005), donde se utiliza un modelo de
equilibrio general para analizar la existencia del doble dividendo (reduccion de
emisiones, aumento de bienestar y aumento del empleo) en la economia espafola. El
modelo contempla una detallada representacion de la estructura productiva,
incorporando veintidoés ramas de actividad de las cuales diez se corresponden a los
sectores energéticos; el consumo estd representado por un Unico agente agregado; el
gobierno cobra impuestos a empresas y familias y, por otra parte, transfiere rentas a los
consumidores y decide el importe del gasto publico; finalmente, el sector exterior
aparece separado en Comunidad Europea y Resto del Mundo. El andlisis de simulacion
consiste en introducir un impuesto medioambiental sobre el uso de la energia
combinado con una reduccion de impuestos, de tal forma que la reforma impositiva sea
neutral con relacion a los ingresos publicos. Se analizan las ganancias netas en el
bienestar de los agentes, incluyendo los efectos sobre la produccion y la influencia
sobre el empleo. Los resultados de este andlisis confirman que existe la posibilidad del
doble dividendo, es decir, es posible introducir un impuesto ambiental en la economia y

a la vez, aumentar el empleo y reducir las emisiones contaminantes.

La representacion de competencia perfecta y rendimientos constantes a escala da lugar
a un tipo de modelo que resulta bien conocido en la literatura del equilibrio general

aplicado. No obstante, el comportamiento competitivo puede obviar aspectos
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importantes de la realidad economica. Por citar un ejemplo, el andlisis de politicas de
liberalizacion comercial deberia incorporar la posibilidad de aprovechar las economias
de escala derivadas de la posible ampliacion de los mercados. Pese a su indudable
interés, la representacion de competencia imperfecta en el equilibrio general aplicado
estd asociada con problemas tanto a nivel tedrico como a nivel practico. En particular,
en una economia de competencia imperfecta existe el peligro de una situacion de
multiplicidad de equilibrios y la eleccion del numerario puede ocasionar problemas

. . . .. 34
bajo situaciones no competitivas™".

Con relacion a los modelos no competitivos de la economia espafola, es necesario
apuntar que como regla general en todos ellos se supone que las empresas son
competidoras. No obstante, incorporamos en esta categoria aquellas aportaciones de
equilibrio general que introducen aspectos no competitivos en alguna de las partes del
modelo. La tabla 3 contiene las contribuciones de estas caracteristicas para la economia

espafiola.

Como trabajo pionero en este ambito, Roland-Host, Polo y Sancho (1995) analizan los
efectos de la liberalizacion comercial sobre la economia espafiola, a partir de una
representacion con rendimientos crecientes a escala en algunos sectores de produccion.
Esta situacion procede de la incorporacion de una tecnologia con costes fijos en tres
actividades productivas: industria basica, maquinaria y automoviles. Los resultados
muestran que los rendimientos crecientes a escala juegan un papel muy importante en
la determinacion del bienestar asociado a la liberalizacidon comercial. En este sentido,
incluso una liberalizacion de tipo parcial supondria amplias ganancias de bienestar,
siempre que el output doméstico aumentara a un ritmo mayor que la entrada de nuevas

empresas en la industria.

Véase Hoffman (2002) para una discusion y posibles soluciones en torno a la problematica asociada a los modelos
de equilibrio general de competencia imperfecta.
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Tabla 3. Modelos de la economia espaiiola con supuestos no competitivos

Publicacion Simulacion

Roland-Holst, Polo y
Liberalizacion comercial

Sancho (1995)
Politica
Gomez (1998) Mercado Unico Europeo
comercial
) Mercado Unico Europeo y supuestos
Bajo y Gémez (2000)
acerca del tamafio pais
Gomez (1999) Reforma fiscal 1995
Politica fiscal . Reduccion cotizaciones sociales por
Bajo y Gomez (2004)
niveles de cualificacion
Politica Goémez y Kverndokk Sustitucion cotizaciones sociales por
medioambiental (2002) impuestos emision CO,

Fuente: Cardenete y Llop (2005).

Posteriormente, Gomez (1998) construye un modelo de competencia imperfecta basado
en una representacion de oligopolio de Cournot con libertad de entrada y salida en la
industria manufacturera y en los servicios. Se pretende analizar los efectos del Mercado
Unico Europeo sobre la economia espafiola, usando como base de datos una
transformacion de la SAM de 1990. El modelo incorpora un consumidor representativo
y once sectores productivos. Existen rigideces de precios en el mercado laboral que
pueden conducir a un equilibrio con exceso de oferta en este mercado. La conclusion
mas importante es la asimetria sectorial que el Mercado Unico ocasiona sobre la

economia espafiola.

Sobre la base del anterior modelo, Bajo y Gémez (2000) amplian el analisis mediante
la incorporacion de supuestos acerca del tamaio del pais. El principal resultado es que
estos supuestos pueden jugar un papel incluso méas importante que los rendimientos a
escala. En particular, los efectos sobre las principales variables son de una mayor
magnitud bajo la hipdtesis de economia pequefia, en comparacion a un escenario de

economia grande.
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Con relacion al andlisis de politicas fiscales, Gomez (1999) muestra un modelo de
equilibrio general con dos versiones, competitiva y no competitiva, para analizar la
reforma de las cotizaciones empresariales a la Seguridad Social del afio 1995. Dicha
reforma consistid en una reduccion de tipos en algunos regimenes de cotizacion,
conjuntamente al aumento de un punto en el tipo del impuesto sobre el valor afiadido.
La conclusion que se deriva de este trabajo es la sensibilidad de las variables
econdmicas al supuesto de comportamiento de los mercados. En general, se comprueba
coémo la reforma tiende a crear empleo a nivel agregado, aunque desde una perspectiva

sectorial se obtienen unas asimetrias importantes.

En Bajo y Gomez (2004) se efectua una ampliacion del anterior modelo mediante una
desagregacion de los hogares de la economia en doce categorias diferenciadas. A partir
de este nuevo marco, se simula una reduccion de las cotizaciones sociales por niveles
de cualificacion de la mano de obra. En la calibracion de los pardmetros se utiliza una
transformacion de la SAM de Espana de 1990, El analisis de simulacion comprende
una reduccidon de cuotas para todos los tipos de trabajo y, adicionalmente, una
reduccion de cuotas unicamente para el trabajo no cualificado. Estas situaciones se
combinan con un escenario de equivalencia recaudatoria, de tal forma que se permite el
aumento lineal de los tipos del IVA. Entre los resultados, se observa que si la reduccion
impositiva afecta inicamente al trabajo no cualificado los efectos sobre el empleo son
mayores en comparacion a una reduccion general de las cotizaciones que afecte a todos

los tipos de trabajo.

Con relacion al analisis de la politica medioambiental, Goémez y Kverndokk (2002)
analizan aspectos de fiscalidad y medio ambiente mediante un modelo de equilibrio
general de competencia imperfecta. Una novedad de este modelo es la incorporacion de
una representacion de mercado de trabajo fundamentada en la existencia de salarios de
reserva y costes de busqueda. La estructura productiva contempla una desagregacion de
dieciséis sectores productivos, y se incorpora un unico consumidor representativo.

Mediante el analisis de simulacidn se evaluan los efectos de una sustitucion de

Véase Gomez (2001).
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cotizaciones sociales por imposicion sobre emisiones contaminantes, en un escenario

de ingresos publicos constantes.

El uso de modelos de equilibrio general aplicado como instrumentos de simulacion
regional ha sido mucho mas reciente. La aparicion de institutos de estadistica
regionales junto con la desagregacion de las fuentes de informacion nacionales a
niveles inferiores, han posibilitado un inicio en la implementacion de modelos de
simulacién para las regiones espafiolas. Esta incipiente regionalizacion del equilibrio
general aplicado presenta un indudable interés, en el sentido que permite acercarnos a
ambitos econdmicos particulares, en los que las politicas publicas o los nuevos
escenarios econdmicos pueden producir unos efectos especificos, difiriendo de aquéllos

que serian representativos del conjunto de la economia espafiola.

La matriz de contabilidad social de Andalucia de 1995°° constituye el paso previo a la
elaboracion de un modelo de equilibrio general (Cardenete y Sancho, 2003), que evalta
las consecuencias regionales de la reforma del IRPF acontecida en el afio 1999. En el
trabajo se exponen dos representaciones de equilibrio general, que difieren en la
obtencion del valor anadido, una con tecnologia de coeficientes fijos de tipo Leontief y
otra de tipo Cobb-Douglas, permitiendo asi la sustitucion o no de los factores
productivos. Las conclusiones que se extraen de este andlisis son la presion de la
reforma del IRPF sobre los precios regionales, las notables discrepancias observadas
sobre los niveles de actividad sectorial y la mejora general en la renta disponible de los
agentes privados. Adicionalmente, los efectos positivos de la reforma del IRPF sobre la
economia andaluza se manifiestan de una forma mas contundente en el caso en que la
obtencién del valor afiadido sigue una tecnologia de coeficientes fijos, es decir, si no se
permite la adaptacion de la estructura productiva a las nuevas condiciones. En el caso
alternativo, en que si se permite dicha adaptabilidad, los efectos también resultan

positivos para el conjunto de la economia, aunque con una menor intensidad.

Sobre la base del anterior modelo, en Cardenete (2004) se analizan los efectos de las

cotizaciones empresariales a la Seguridad Social en la economia andaluza. La

Véase Cardenete y Moniche (2001) para una descripcion de esta base de datos.
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simulacion consiste en adecuar los tipos impositivos de las cuotas de empresarios a los
niveles medios europeos. Los resultados muestran que la reduccion en este impuesto
mejora sustancialmente la actividad econdmica regional y aumenta los niveles de

bienestar de la mayoria de hogares.

Por otra parte, el problema de la contaminacion medioambiental en la region andaluza
ha sido estudiado por André, Cardenete y Velazquez (2005). Este trabajo evalua el
impacto de la incorporacion de un impuesto ecologico compensado por una reduccion
del impuesto sobre la renta o, alternativamente, de las cotizaciones de empresarios a la
Seguridad Social, bajo la hipotesis de déficit publico constante. El objetivo consiste en
analizar la posibilidad del doble dividendo, es decir, mejoras en el bienestar ambiental
(reduccion de las emisiones) y mejoras no ambientales (aumento del empleo y aumento
de los niveles de bienestar privados). Se aprecia la existencia del doble dividendo
cuando la reforma impositiva consiste en una sustituciéon de impuestos sobre el factor
trabajo por impuestos ambientales. Contrariamente, no se observa doble dividendo en
la economia regional en el caso que la reforma impositiva se aplique sobre el impuesto

de la renta.

El primer exponente de equilibrio general para Catalufia se presenta en Manresa y
Sancho (2004), que toma como referencia el afio 1987. El trabajo analiza la intensidad
energética sectorial de la economia catalana mediante el uso de los modelos lineales de
multiplicadores. Adicionalmente se estiman las cifras globales de emisiones
contaminantes, con distinciéon entre aquellas emisiones originadas en el ambito
productivo y aquellas emisiones procedentes del consumo final. Como resultados mas
relevantes, destaca la existencia de una disparidad notable en la medida de la intensidad
energética, segun se usen multiplicadores simples o ampliados. Por otra parte, se
observa que son los propios sectores energéticos aquellos que utilizan las fuentes

energéticas con una mayor intensidad.

Adicionalmente, Llop y Manresa (2004) presentan un modelo de equilibrio general para

la economia catalana, sobre la base numérica de una SAM de dicha economia con datos
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de 1990°". El objetivo consiste en analizar las consecuencias regionales de una posible
reforma en las cotizaciones de empresarios a la Seguridad Social, incorporando distintos
supuestos de incidencia de esta figura impositiva entre los empresarios y/o trabajadores.
Los resultados ponen de manifiesto que los efectos sobre las variables econdmicas
regionales ante una reduccion de las cuotas empresariales a la Seguridad Social dependen
en gran medida de la incidencia impositiva efectiva entre empleadores y empleados. En
la misma linea que la literatura que versa sobre este tema, si el gravamen es soportado
por el empleador una reduccion de las cotizaciones desencadena unos efectos muy
positivos sobre el empleo, principalmente cuando la oferta de trabajo es sensible al
salario real de la economia. No obstante, si se contempla la posibilidad que el gravamen
de este impuesto sea trasladado sobre el trabajador, en términos de una menor renta
salarial recibida, se observa cémo la ocupacion de la economia disminuye.
Adicionalmente se comprueba que ante una reduccion de los impuestos sociales, se
producen unos efectos sobre el bienestar de sentido contrario entre las distintas hipotesis
de incidencia, principalmente si la oferta de trabajo es flexible. Todas estas evidencias,
permiten sefialar que una distinta definicion de las figuras impositivas en un modelo de

equilibrio general puede alterar notablemente el mensaje reportado por dicho modelo.

Para la economia de Extremadura, de Miguel (2003) presenta un modelo de equilibrio
general con el objetivo de analizar una posible reforma de la Politica Agraria Comtn
quye eliminara las subvenciones que recibe el sector agrario de la Unién Europea. La
representacion de la economia recoge diez sectores productivos, once consumidores
(divididos en funcion de la edad, el sector de actividad y los niveles de renta), un
agente publico y tres sectores exteriores (resto de Espafia, Union Europea y Resto del
Mundo). Los parametros se calibran a partir de una matriz de contabilidad social de la
economia extremefia con datos de 1990°%. El ejercicio de simulacion consiste en
analizar los efectos de una eliminacion completa de las subvenciones que recibe la
agricultura extremefia de la Union Europea. Los resultados muestran un incremento
general de los precios regionales, asi como una reduccion en los niveles de actividad

productiva. Por otra parte, se produciria una reduccion en el ahorro y en el consumo,

Véase Llop y Manresa (1999) para una descripcion de esta matriz de contabilidad social.
De Miguel, Manresa y Ramajo (1998) contiene una descripcion de esta matriz de contabilidad social.
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que tendria sus efectos en una caida en los niveles de bienestar privados. La tasa de
paro aumentaria, especialmente la tasa de paro agraria, y se producirian importantes

aumentos en la inversion de la economia regional.

Como comentario final a los MEGA regionales, nos gustaria apuntar que la aplicacion
del equilibrio general a las regiones espafiolas presenta el inconveniente de la
informacion estadistica necesaria. Si bien en los ultimos afios la aparicion de institutos
de estadistica regionales ha supuesto un acceso mas facil a la informacion, siguen
persistiendo los problemas. En este sentido, existe una falta de armonizacion entre las
fuentes estadisticas nacionales y las regionales. Para evitar esta desarmonizacion
estadistica, parece necesario que los institutos de estadistica regionales provean las
matrices de contabilidad social directamente, siguiendo las recomendaciones del SEC-
95 y de acorde a los resultados de contabilidad regional elaborados por el INE.
Asimismo, parece también necesaria la colaboracion entre investigadores y
responsables de elaboracion de estadisticas, con el fin de evitar la duplicacion de

esfuerzos y facilitar la investigacion aplicada.

El uso de los modelos de equilibrio general como técnica de simulacion en Espafa no
ha sido muy tardio aunque, en nuestra opiniéon, no se le ha prestado la necesaria
atencion. Las instituciones gubernamentales estdn empezando a tener en cuenta estos
modelos a la hora de tomar decisiones de politica econdmica, sobre todo en el area

fiscal, pero atin no de forma generalizada.

Las primeras aportaciones de equilibrio general para la economia espafiola se centraron
en el andlisis de politicas fiscales, pero en la actualidad existe una extension del
equilibrio general a otras tematicas economicas, como la politica medioambiental o la
inmigracion. Por otra parte, si bien los primeros modelos efectuaron representaciones
de competencia perfecta en todos los mercados, posteriormente se han incorporado
situaciones de rendimientos crecientes a escala y comportamientos oligopolisticos en
algunos agentes. Todas estas ampliaciones ponen de manifiesto la versatilidad del
equilibrio general en el estudio de los hechos econdmicos y el gran potencial de estos

modelos como herramienta de investigacion.
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Mas reciente atn es la construccion de modelos de equilibrio general aplicado a nivel
regional, y entendemos que esta area de estudio debe ampliarse y mejorarse en futuros
trabajos. En particular, el equilibrio general regional permitird profundizar en los
efectos particulares de cada region, mejorando por tanto la capacidad explicativa de los
modelos y permitiendo el avance en el conocimiento de las realidades econdomicas

individualizadas.

En los ultimos afios, la literatura del equilibrio general aplicado estd también
incorporando comportamientos dinamicos y expectativas en los agentes. A pesar que
no existe todavia ninguna contribuciéon de estas caracteristicas para la economia
espanola, no cabe duda que se trata de una nueva linea de investigacion que se mostrara
muy fructifera en los proximos afios. De un mismo modo, la globalizacién creciente de
los escenarios econdmicos hace necesario avanzar en la elaboracion de modelos
multirregionales o multipais, para captar las nuevas interacciones que se producen en

los mercados internacionales.

En el terreno practico, los investigadores se han ido encontrando con importantes
problemas de desarmonizacion estadistica entre las diferentes fuentes, asi como simples
deficiencias informativas. La falta de informacion es un problema de dificil solucion.
Siempre podemos suplir la ausencia de estadisticas con alguna argucia ingeniosa, aunque
lo mas positivo seria que las instituciones responsables de la elaboracion de los datos
coordinaran sus esfuerzos y resultados. En particular, parece necesaria la colaboracion de
los responsables de estadisticas y los investigadores para aunar esfuerzos y facilitar la

extension y generalizacion de los modelos de equilibrio general.

El desarrollo de técnicas para la solucion empirica de los modelos de equilibrio general
walrasiano ha abierto el campo de la modelizacion aplicada y ha permitido el uso de
modelos para el andlisis de muchos mercados simultineamente. El tipo de marco
presentado en este trabajo ayuda a delinear los problemas y sefalar areas fructiferas
para una busqueda futura, pero puede proveer solamente un marco para el analisis, no

una solucidn.
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4. MODELOS LINEALES DE EQUILIBRIO GENERAL APLICADO: EL CASO DE

39
40

ANDALUCIAY

Como venimos diciendo, las matrices de contabilidad social, son bases de datos donde
se recogen transacciones economicas en términos de flujos de rentas que permiten
extraer informacion sobre los diferentes agentes econdomicos, tales como productores,
consumidores, administracion publica y sector exterior; asi como sobre el

comportamiento de los factores productivos.

Mientras que las tablas input-output, trabajan desde una dptica mas parcial derivada de
la propia base de datos utilizada, las SAM permiten ahondar en el engranaje de
interrelaciones complementando a las TIO al captar otro tipo de comportamiento al
margen de los intersectoriales. Esta limitacion sefialada de la metodologia input-output
ha sido suficientemente argumentada en la literatura®, por lo que consideramos
innecesario extendernos en este aspecto. En cuanto a las matrices de contabilidad
social, resaltar que parten de la propia TIO complementada con informacion
procedente de la encuesta de presupuestos familiares o de la contabilidad nacional (o
regional), por lo que permiten desglosar en mayor profundidad los resultados

obtenidos.

De una forma mas explicita podriamos decir que, basandonos en la tecnologia de
Leontief, elaboramos una matriz mas sofisticada que logra cerrar el flujo circular de la
renta. Ademas contamos con la ventaja adicional de que se cumplen las identidades
tanto macroecondémicas como microeconémicas basicas, siguiendo las especificaciones
del equilibrio general walrasiano. En definitiva, las matrices de contabilidad social son
bases de datos habitualmente utilizadas en los modelos de equilibrio general aplicado,
que muestran la naturaleza de las interrelaciones econdmicas, satisfaciendo las
condiciones de optimalidad en el comportamiento de los agentes, la factibilidad

tecnologica y las restricciones en términos de recursos productivos.

Véase para mas informacion Lima, Cardenete, Vallés y Hewings (2005).
Ver al respecto Roland-Holst, D.W.(1990).
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Si disponemos de SAM para mas de un afio, sera posible realizar un analisis integral de
la estructura productiva de una economia y obtener ademas una perspectiva de sus
cambios a lo largo del tiempo. Existen diversas metodologias para plantear dicho
andlisis en una economia particular. En esta primera aproximacion vamos a utilizar, en
primer lugar, la metodologia basada en la obtenciéon de un landscape o “paisaje
tridimensional”™' denominada structural path analysis, de la que se pueden extraer de
una forma gréfica determinadas pautas de comportamiento de la economia en cuestion.
En secciones posteriores planteamos las caracteristicas de la mencionada metodologia
para concluir con una aplicacion de la misma que se circunscribe al ambito regional,
haciendo uso de las Matrices de Contabilidad Social para Andalucia de 1990 y 1995
elaboradas en trabajos previos*’. Ademas utilizaremos una primera estimacion de la

SAM para Andalucia de 1999*

Haciendo un breve recorrido por las secciones que siguen a continuacion, en primer
lugar se presenta un apartado donde se desarrolla la metodologia denominada
structural path analysis con la que proponemos plantear andlisis estructurales de una

economia.

Mediante el calculo de unos multiplicadores convenientemente especificados que nos
permitiran obtener una nueva matriz derivada de las SAM, elaboramos un gréfico -
lanscape- tridimensional donde se plantea una jerarquizacion de los sectores clave de la
economia estudiada. Tales sectores se obtienen a través del calculo de dos tipos de
enlaces: el primer enlace consiste en analizar los llamados “efectos absorcion”,
vinculos hacia delante o forward linkages y el segundo mide los “efectos difusion”,

vinculos hacia atras 6 backward linkages.

A continuacion realizaremos la aplicacion empirica usando las SAM para Andalucia ya

citadas anteriormente. Este ejercicio nos permitird seialar ademas de los sectores clave

Para mas detalles, ver los trabajos de Hewings, G.J.D. et alia (1997), 6 Sonis, M. et alia (1997), para las economias
de Chicago e Indonesia respectivamente.

Ver Cardenete, M.A. (1998), y Cardenete, M.A. (2000).

Dicha primera version se ha calculado mediante la aplicacion de una técnica de actualizacion de multiplicadores
denominada CEM (Cross Entropy Method) sobre la SAM para Andalucia de 1995, realizada por Cardenete, M.A. y
Sancho, F. (2002).
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para la comunidad andaluza, el tipo de interrelaciones y naturaleza de los vinculos que
funcionan en la misma y su comportamiento a lo largo de la década de los afios
noventa en los que se circunscribe este trabajo, intentando determinar qué sectores
productivos han sido claves en la generacion de riqueza y cudles no y su evolucion a

largo de estos afios.

4.1. Metodologia para la determinacion de sectores claves

Al trabajar con las SAM, dividimos sus cuentas en dos bloques: exogenas y endogenas.
La clasificacion en uno u otro grupo dependera de los aspectos que sean objeto de
estudio en la investigacion. En este tipo de modelos de equilibrio general lineales, se
permite desde un punto de vista matematico, la consideracién de variables endogenas
(aquellas cuyo nivel de renta o de produccion se desea explicar) a todas las variables de
las sujetas a analisis a excepcion de una. No obstante resulta poco realista construir un
modelo sin reconocer como exogenas aquellas variables que se determinan fuera del
sistema productivo o que son utilizadas como instrumentos de la politica econdmica
tales como impuestos, subsidios, transferencias, gasto publico,... ya que precisamente

los cambios en éstas condicionan el comportamiento de las variables endogenas.

Para realizar el analisis estructural de una economia, y conocer qué tipo de vinculos o
enlaces funcionan en su interior, debemos observar los cambios en los niveles de flujos
intermedios entre sectores. Siguiendo a Hewings y Sonis (1997), utilizamos un
instrumental que permita estudiar las interrelaciones de una economia mediante el
calculo de una “Matriz del Producto Multiplicador” (MPM), obtenida a partir de la

matriz de multiplicadores contables de la SAM.

Reordenando las relaciones intersectoriales segin su importancia, podemos analizar
como afecta sobre la actividad econdmica un cambio en la demanda final de un sector
(“efecto difusion”, vinculos hacia atrds o backward linkage) y paralelamente, como
influye un cambio en el resto de sectores sobre otro en cuestion (“efecto absorcion”,
vinculos hacia delante o forward linkage). Dichos efectos nos proporcionaran una

orientacion clara sobre cudles son los sectores claves en la actividad de una economia y
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seran ademas, los idoneos para disefiar sobre ellos actuaciones desde la politica
econdmica, estando avalados por un elevado efecto multiplicador e impulsor de

actividad que tales intervenciones generaran.

Del anélisis explicitado anteriormente, podriamos inferir un conjunto de implicaciones
de tipo macroecondmico, pero dicho ejercicio podria quedar incompleto si no tratamos
de responder a preguntas como cudl seria el efecto de un cambio en el multiplicador de
un sector sobre los sectores que son sus proveedores. Con ello queremos saber si el
porcentaje en que contribuye cada proveedor a la produccion final de otro
permaneceria invariable o no en el caso de que se produjera un cambio en este otro

sector.

Para poder analizar las interdependencias sectoriales en una economia, debemos
calcular la matriz del producto multiplicador, MPM, a partir de la matriz de
propensiones medias de las cuentas de las SAM identificadas por un subindice, #, para
cada afo al que corresponden estas bases de datos (4gy, Ags y Agg en el caso que nos
ocupa). Tales matrices de propensiones medias se calculan dividiendo cada uno de los
vectores columna de la SAM utilizada, entre la suma de dicha columna, de forma que
obtenemos una matriz expresada en tantos por uno. Para estas tres matrices, n es el
nimero de variables enddgenas (formadas por los sectores productivos, los factores de
produccion y los consumidores). A continuacion calculamos la matriz inversa asociada

B:=(I - 4:)"", siendo I una matriz identidad de orden 7 x 7. Los subindices 7, j hacen

referencia respectivamente a las filas y columnas de las matrices correspondientes.
Siguiendo la metodologia de path analysis, comenzamos obteniendo unos vectores de

multiplicadores (B.;,B:), en los que cada elemento se corresponden con la suma de una

columna y fila respectivamente:

Bi=)b j=1l.n (1)
i=1

Bi=> by i=1.n (2)
j=1

siendo los bi, los elementos de la matriz inversa asociada B: .
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A continuacioén definimos la Matriz del Producto Multiplicador como el producto de
los multiplicadores fila y columna, corregidos por un factor que denominamos
“intensidad global” que se corresponde con la suma de todos los elementos de la matriz

inversa asociada (V):

MPM=%|| BiB.; | i,j=1.n 3)

donde

r=33% )

i=1 j=1

Esta nueva matriz nos va a permitir identificar sectores cuyos enlaces estructurales
generan un impacto superior a la media en el resto de la economia, bien en el caso de
que ellos mismos experimenten un cambio o en respuesta a modificaciones detectadas
en el resto del sistema. Rasmussen (1956) y Hirschman (1958) denominan a estos

sectores como “sectores clave”. En concreto se proponen dos indices:

- Poder de dispersion de vinculos hacia atras, efectos difusion 6 backward linkages,

BLJ'Z

j=l.n (%)

- Poder de dispersion de vinculos hacia delante, efectos absorcion 6 forward

linkages, FL;:

FLi=-- i=1..n (6)
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La interpretacion de estos coeficientes seria la siguiente:

- St el vinculo hacia atras es superior a uno (BL;>I o superior al 100% si hablamos
en términos porcentuales), un cambio en una unidad en la demanda final del sector
j generard un aumento por encima de la media en la actividad global de la

economia.

- Si es superior a uno el vinculo hacia delante (FL;>/), un cambio en una unidad en
todos los sectores de la demandad final, generard un incremento por encima de la

media en el sector 7.

Un sector clave serd aquel en el que tanto los forward como los backward linkages
sean superiores a la unidad. Si tomamos los sectores con forward y backward linkages
mas altos, éstos nos indicaran una posicion de la matriz MPM donde también se sitia
el coeficiente mas alto. Luego la estructura jerdrquica de la matriz MPM estd
relacionada con la clasificacion ordinal de estos vectores. A modo de ejemplo, el valor
mas alto de los forward linkages calculados para 1990 en términos porcentuales es de
un 312.50% y corresponde a la cuenta de “Consumidores (13)”. En el caso de los
backward linkages, el dato mayor es de 125.50% para los “Servicios destinados a la
venta (9)”. Si acudimos a la MPM, el coeficiente de mayor valor entre los que
componen dicha matriz se encuentra precisamente en la posicion (13,9). Podemos
reordenar la MPM de forma que este valor se sitie como primer elemento de la
diagonal principal, seguido del resto de forma decreciente y asi derivamos el landscape
o paisaje tridimensional para 1990. Al representar la MPM graficamente con esta
nueva ordenacién para cada base de datos, conseguimos un paisaje descendiente

jerarquizado al estilo de Hirschman-Rasmussen.

4.1.1. Aplicacion empirica: los sectores claves de la economia andaluza

Procedemos en este apartado a aplicar esta metodologia a los datos de la economia
andaluza con la doble vertiente anticipada en la seccion anterior. Para ello hemos
agregado a 16 cuentas las SAM de 1990, 1995 y 1999, de los cuales, los trece primeros

se corresponden con diez ramas de actividad, dos factores productivos (“Trabajo (11)”
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y “Capital (12)”) y los “Consumidores (13)”. Estos primeros sectores se consideraran
endogenos, siendo el resto (“Ahorro/Inversion (14)”, “Administracion Publica (15)” y

“Sector Exterior (16)”) exdgenos.

Tabla 4. Estructura de las Matrices de Contabilidad Social para Andalucia

(90-95-99)
1 Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura; pesca y acuicultura
2 Extractivas
3 Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua
4 Industria manufacturera
5 Construccion
6 Comercio y Reparacion
7 Transporte y Comunicaciones
8 Otros Servicios
9 Servicios Destinados a la Venta
10 Servicios no Destinados a la Venta
11 Trabajo
12 Capital
13 Consumidores
14 Ahorro/Inversion
15 Administracién Publica
16 Sector Exterior

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Sectores endogenos: del 1 al 13. Sectores exogenos: del 14 al 16.

4.1.2. Paisajes tridimensionales

Una vez calculadas las MPM para los tres afios, podemos obtener un ranking siguiendo
la definicion de sectores clave, mediante el andlisis de los backward y forward
linkages. Recordamos que el valor de estos indicadores nos permite seleccionar

aquellos casos en que se genera una reaccion por encima de la media esperada, tanto de
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toda la economia debido a una modificacion en la demanda de un sector, como de un

sector como consecuencia de un cambio de demanda en el resto de la economia.

En la tabla 5, se han calculado los valores de los backward y forward linkages para
1990, 1995 y 1999 jerarquizados de mayor a menor. Al objeto de analizar la
informacion que estos indicadores proporcionan desde un punto de vista agregado, se
presentan ademads tres graficos tridimensionales —/andcapes-, uno por cada periodo
estudiado. Para poder detectar de una forma mas inmediata los cambios de tipo
estructural producidos a lo largo de la década, utilizamos el afio 1990 como numerario
en el sentido de afio base o de referencia en el estudio. De esta forma, representamos
los graficos de 1995 y 1999 manteniendo la ordenacion jerarquica de las cuentas
enddgenas registrada en el afio 1990. En los tres graficos, se observa la reduccion de
actividad de 1995 y una posterior recuperacion que incluso llega a superar la situacion
de partida de 1990 y que manifiesta un mejor comportamiento de la economia andaluza

a finales de los afios noventa, una vez superada la crisis de los afios precedentes.

Tabla 5: Backward linkages y forward linkages calculados a partir de las MPM de
las SAM de 1990, 1995 y 1999. (en términos porcentuales).

ANDALUCIA 1990 ANDALUCIA 1995 ANDALUCIA 1999
Backward linkages ~ Forward linkages Backward linkages ~ Forward linkages Backward linkages  Forward linkages
BLj ranking Ai ranking BLj ranking Fli ranking BLj ranking Fli ranking
1 9 12550% 1° 13 31250% 1° 9 12002% 1° 13 31890% 1 9 13653% 1° 13 367.74%
2 8 12186% 22 4 177.23% 22 6 12117% 22 12 186.13% 22 10 12649% 2° 12 215.08%
¥ 11 11345% 3 12 15234% 3 10 12010% 3° 4 151.09% 3P 6 12383% 3 1 12681%
4 12 11345% 4 11 139.55% & 8 11463% 4° 11 14880% £ 1M 121.14% & 6 108.21%
5 10 10959% 5 6 117.87% 5 5 11363% 5 6 11961% 5° 12 12114% 5 8 9%661%
6° 1 10800% 6> 8 81.00% 6° 12 11146% 6° 8 73.00% 6° 5 10821% 6° 9 81.73%
™ 5 10740% 7T 7 6503% ™ 7 10214% T 9 59.80% ™ 3 10343% T 4  71.70%
8 7 10133% 8 2 5828% 8 3 10074% 8 7 5516% 8 8 101.36% 8 3 51.50%
® 6 954M4% P 1 5117% o 1 10045% 9° 3 5021% 9P 13 9529% 9 7 51.41%
10° 13 9284% 10° 9 4985% | 10° 13 8386% 10° 1 4439% [ 10° 7 9409% 10° 1 35.78%
1° 3 8491% 11° 3 4279% | 11° 11 8839% 11° 2 3583% | 11° 1 R77% 11° 5 31.79%
12 4 7278% 122 5 3157% |12 4 7078% 12° 5 3338% |12 2 4067% 122 2 31.63%
13° 2 5345% 13* 10 2082% | 13® 2 3863% 13° 10 2370% | 13° 4 3506% 13° 10 30.02%

Fuente: Lima, Cardenete, Vallés y Hewings (2005).
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Recordemos el significado de sector clave utilizando para ello como ejemplo el caso de
la cuenta de “Capital (12)” en 1990. Consultando la tabla 5, vemos que un cambio en la
demanda final del mencionado sector, genera un aumento en la actividad de la
economia, es decir, una reaccion del resto de los sectores un 13.45% por encima de la
reacciéon media esperada. Dicho dato se interpreta en el sentido de que cuando el
capital aumenta en la economia andaluza, genera un efecto de arrastre en el resto de
sectores algo por encima del propio shock experimentado por dicho sector. Este es el
llamado efecto difusion o backward linkage. En cuanto al efecto absorcion o forward
linkage, un cambio de una unidad en la demanda final de todos los sectores, produce un
aumento de la actividad de la cuenta de “Capital (12)” de algo mas de un 52%, de
nuevo por encima de la media. Por lo tanto el capital reacciona de una manera
importante en momentos de bonanza econdmica ya que es arrastrado por dicha

situacion bastante mas de lo que corresponderia en términos medios.

Al ser los dos comportamientos descritos anteriormente superiores al 100%, el “Capital
(12)” quedaria clasificado como clave para la economia andaluza del afio 1990.
Ademas de ¢€l, se comportan como sectores clave para esa fecha “Consumidores (13)”
(aunque su efecto difusion no alcance exactamente el 100%, consideramos que un
92.84% es una cifra suficientemente proxima, ademads es el sector que presenta el
efecto absorcion mas alto, es decir, reacciona mas del triple de lo esperado ante un

aumento de la demanda en el resto de ramas de actividad) y “Trabajo (11)”.

Para 1995 repite el “Capital (12)” y se posiciona entre los sectores relevantes en
términos de generacion de actividad econdmica el “Comercio y reparacion (6)”. Los
“Consumidores (13)” se descuelga como sector clave porque a pesar de que registran
un efecto absorcion ain mas alto que en 1990 (en concreto del 318.90%) sin embargo
siguen acentuando la tendencia bajista del efecto difusion, manteniendo el
comportamiento del periodo precedente. Un proceso similar es el experimentado por el

sector “Trabajo (11)”.

Por ultimo para el afio 1999, destaca el crecimiento tanto del efecto difusion como
absorcion para la cuenta de “Capital (12)”, que lo reafirma como rama clave para toda la

década, el “Trabajo (11) retoma su posicion como en 1990 de sector clave, y el sector de
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“Comercio y reparacion (6)” consolida tal categoria ya adquirida en 1995. Los

“Consumidores (13)” recuperan posiciones llegando a mejorar su capacidad de influir en

el resto de sectores a través de aumentos en su demanda y ademas siguen incrementando

su capacidad para aprovechar los momentos de expansion reflejados en aumentos en la

demanda final del resto de ramas. Por ultimo, se suma al grupo de aceleradores del

crecimiento en nuestra region un nuevo sector, el de “Otros servicios (8)”.

Figura 1. Landscape de los sectores productivos andaluces 1990
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Fuente: Lima, Cardenete, Vallés y Hewings (2005).
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Figura 2. Landscape de los sectores productivos andaluces 1995
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Figura 3. Landscape de los sectores productivos andaluces 1999
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Fuente: Lima, Cardenete, Vallés y Hewings (2005).

4.1.3. Backward linkages

Nos centramos ahora en aquellos sectores que, aunque no se comportan como claves
porque el valor de sus forward linkages es reducido, si que poseen una gran capacidad
de acelerar la actividad econdmica cuando experimentan un cambio en su propia
demanda final, es decir, registran un alto efecto difusion™ o backward linkage. Tal es
el caso de los “Servicios destinados a la venta (9)”, con el valor mas alto en esta
categoria, y “Otros servicios (8)” en 1990; de nuevo “Servicios destinados a la venta

(9)” y “Servicios no destinados a la venta (10)” en 1995; y, por ultimo para 1999,

Consideraremos que un valor es alto, cuando supere en un 20% o mas la reacciéon media esperada.
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vuelve a repetir “Servicios destinados a la venta (9)”, conformandose como un sector
de alto efecto difusion para toda la década y, al igual que en 1995, “Servicios no
destinados a la venta (10)”. Estos datos ponen de manifiesto el alto grado de
terciarizacion de la economia andaluza, dada la importante influencia de un incremento
de demanda tanto en servicios de mercado como en servicios publicos sobre el resto de

ramas de actividad.

Si analizamos por el contrario los sectores que menos impulsan la actividad econdmica
andaluza cuando experimentan un aumento de su demanda final, es decir, aquellos que
no consiguen transmitir su crecimiento al resto de sectores al registrar un bajo efecto
difusion, sefialar los sectores “Extractivas (2)” e “Industria manufacturera (6)” para los
tres afos. El primer sector mencionado mantiene una tendencia bajista especialmente
marcada en el afio 1995 y algo més suave pero aun disminuyendo en 1999. El otro dato
a destacar, no so6lo por su reducido valor, sino por su progresivo empeoramiento, es el
de la “Industria manufacturera (4)”, que ya parte a comienzos de la década con un valor
un 27% por debajo del comportamiento medio, experimentando ademds una drastica
caida a lo largo del periodo, y finalizando con un efecto difusion de tan sélo el 35.06%,
el menor valor entre los registrados por todos los sectores en el afio 1999. Con este
resultado se pone de manifiesto la reducida capacidad del sector secundario para

reactivar la economia en estos momentos.

En atencion a la evolucion a lo largo del tiempo de los sectores que generan
importantes vinculos hacia atras el recorrido por la década arroja que los “Servicios
destinados a la venta (9)” (en el que se incluyen entre otros los servicios inmobiliarios
y de alquiler de maquinaria) se mantienen a la cabeza durante todo el horizonte
temporal considerado en cuanto al valor de los backward linkages. El sector “Otros
servicios (8)” (servicios de intermediacion financiera y servicios de seguros y planes de
pensiones), parte de una segunda posicion a comienzo de los noventa, pasa a un cuarto
lugar en 1995 y finaliza la década en un octavo lugar, siendo un ejemplo de continuo
descenso, comportamiento similar al del sector ‘“Agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura; pesca y acuicultura (1)”. El caso contrario lo tenemos en el sector

“Comercio y reparacion (6)” que comienza con una novena posicion, alcanza el
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segundo lugar a mediados de la década y se mantiene en los puestos de cabeza
perdiendo Gnicamente una posicion en 1999. Destacar la volatilidad del factor “Trabajo
(11)”, que pasa de un tercer lugar en 1990 a una undécima posicion en 1995, volviendo
a la cabeza en el ranking a final del periodo. El resto de sectores se mantienen

relativamente estables.

4.1.4. Forward linkages

En este apartado consideramos aquellos sectores que aunque no se comportan como
claves, si son muy elasticos a aumentos en la demanda final del resto de ramas de
actividad. Tal es el caso de la “Industria manufacturera (4)” y “Comercio y reparacion
(6)” en 1990 e “Industria manufacturera (4)” de nuevo, mas el factor “Trabajo (11)” en
1995. Finalmente, en 1999, la “Industria manufacturera (4)” cambia de
comportamiento pasando a un séptimo lugar en el ranking de los efectos absorcion
quedandose al final de la década por debajo de lo considerado como reaccion media.
Esto significa que el afio 1999 es un punto de inflexioén para la industria andaluza que

pasa de un 151.09% de efecto absorcién a un modesto 71.70%.

Considerando los sectores con un bajo efecto absorcidon, nos encontramos con los
“Servicios no destinados a la venta (10)” y la “Construccion” (5) tanto para 1990 como
para 1995 aunque la tercera y cuarta posicion son diferentes para esos afios:
“Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua (3)” y “Servicios destinados
a la venta (9)” en 1990 y “Extractivas (2)” junto con “Agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura; pesca y acuicultura (1) para 1995. Con respecto a 1999, los sectores son

los mismos que en el periodo precedente.

Si seguimos la evolucion a lo largo del tiempo de los sectores con fuertes vinculos
hacia delante en atencidén a sus cambios de posicion estableciendo una jerarquia de
igual forma que en los backward linkages, concluimos que la primera posicion se
mantiene a lo largo de los tres periodos analizados por parte del sector de los
“Consumidores (13)”, que triplican la denominada reaccion media. Entre 1990 y 1995
no se producen cambios de posicidn significativos, pero si cabe destacar el ascenso del

sector de los “Servicios destinados a la venta (9)”, que pasa del décimo al séptimo
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lugar. Entre 1995 y 1999, dicho sector se estabiliza a la mitad del ranking. El resto de

los sectores se caracterizan por la ausencia de cambios relevantes.

Tabla 6: Evolucion temporal de los sectores de la economia andaluza:

Backward linkage 6 efecto difusion

backward y forward linkages.

Forward linkage 06 efecto absorcion

Ranking 1990 1995 1999 Ranking 1990 1995 1999
1° 9 | »9| I° 13 > 13 » 13
2° 8 1 of 2° 4 ><1 2———p» 12
3° 11 3° 12 4 1
4° 12 4° 11— 11 6
5° 10 5° 6——» 6 8
6° 1 6° §———» 8 9
7° 5 7° 7 9 4
A o T— ¥
9° 6 9° 1 3 7
10° 13 71 10° 9 11— »1
11° 3 11 1| 1 3 2 — 5
12° 4——Pp 4 2 12° 5—  » 5 2
13° 22— 2 4 13° 10 » 10 » 10

ANDALUCIA 1990 ANDALUCIA 1995 ANDALUCIA 1999

Backward linkages  Forward linkages Backward linkages  Forward linkages Backward linkages  Forward linkages

BLj ranking FAi ranking BLj ranking Fli ranking BLj ranking Fli ranking
1° 9 12550% 1° 13 31250% 1° 9 12002% 1° 13 318.90% 1 9 13653% 1° 13 367.74%
Y 8 12186% 22 4 177.23% Vg 6 121.17% 2* 12 186.13% 2 10 12649% 2° 12 215.08%)
P 11 11345% 3 12 15234% 3 10 12010% 3° 4 151.09% 3P 6 12383% 3 1 12681%
4 12 11345% 4 11 139.55% & 8 11463% 4 11 14880% 4 1M 12114% 4 6 108.21%)
5 10 10959% 5° 6 117.87% 5° 5 11363% 5° 6 11961% 5 12 12114% 5 8 96.61%
6° 1 10800% €° 8 81.00% 6° 12 111.46% €° 8 73.00% 6° 5 10821% 6> 9 81.73%
™ 5 10740% T 7 6503% I 7 10214% 7 9 59.80% 7 3 10343% 7T 4 71.70%
8 7 101.33% 8 2 5828% 8 3 10074% & 7 55.16% 8 8 101.36% 8 3 51.50%
o 6 9544% P 1 5117% 9° 1 10045% 9° 3 5021% 9 13 9529% 9P 7 51.41%

10° 13 9284% 10° 9 4985% | 10° 13 88.86% 10° 1 4439% | 10° 7 94.09% 10° 1 35.78%
11° 3 8491% 11° 3 4279% 11° 11 8839% 11° 2 3583% 11° 1 R77% 11° 5 31.79%
12 4 7278% 122 5 3157% |12 4 7078% 12° 5 3338% | 122 2 4067% 122 2 3163%
13° 2 5345% 13 10 2082% | 13 2 3863% 13 10 2370% | 13° 4 3506% 13° 10  30.02%

Fuente: Lima, Cardenete, Vallés y Hewings (2005).
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La idea de combinar enclaves de concentracién industrial con una estrategia de
desarrollo aprovechando la caracterizacion endogena de cada region y su propia
dinamicidad interna®’, hace conveniente estudiar aquellos sectores capaces de generar
crecimiento y de distribuir el valor afiadido en una economia tanto nacional como
regional. En este trabajo hemos planteado un andlisis estructural de la economia
andaluza a partir de Matrices de Contabilidad Social. El horizonte temporal
considerado ha sido la década de los noventa, al disponer de las SAM de los afios 1990,

1995 y una primera version de la de 1999.

La metodologia utilizada -structural path analysis- nos ha permitido representar
graficamente un “paisaje tridimensional” que recoge la estructura de enlaces entre los
sectores productivos de la economia andaluza. Dichos vinculos proporcionan
informacion para analizar el efecto de un cambio en la demanda final de un sector
sobre toda la economia andaluza o la influencia de la expansién de un sector sobre el
resto de sectores. Toda la informacion mencionada se recoge en los llamados backward

linkages 6 “efectos difusion” y forward linkages 6 “efectos absorcion”.

Recorriendo brevemente el trabajo, los resultados obtenidos para el caso andaluz
muestran que los factores productivos junto con los consumidores generan importantes
efectos multiplicadores sobre la actividad econdmica a lo largo de la década, con la
excepcion del factor “Trabajo (11)” ya que a partir del afio 1995 se reduce
considerablemente la elasticidad crecimiento-empleo (este factor queda relegado al
tercer lugar por la cola en cuanto a generacion de efectos difusion en dicho afio).
Destacar también el posicionamiento de la “Construccion (5)” que se ha mantenido
durante toda la década entre un séptimo y un quinto puesto en cuanto al efecto

difusion, demostrando su capacidad como incentivador de la actividad econdmica.

Resulta importante mencionar que la “Industria manufacturera (4)” no logra despertar
como dinamizadora de la economia andaluza, llegando a finalizar la década con una
muy limitada capacidad de arrastre del resto de sectores incluso en momentos en que se

registran aumentos de demanda de este sector. La debilidad manifestada anteriormente

Ver al respecto Curbelo, J.M. (1988).
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se acrecienta si tenemos en cuenta que a lo largo de la década también empeora la
situacion en cuanto a la capacidad de reaccion ante momentos de buen comportamiento
del resto de los sectores. Podriamos resumir, por tanto, que la “Industria manufacturera
(4)” se mantiene al final de la tabla durante toda la década en cuanto a su efecto
difusion, y demas, partiendo desde un muy buen lugar en cuanto a efecto absorcion,
avanza a lo largo del periodo con una permanente pérdida de posiciones en este
importante indicador. Tal debilidad restringe considerablemente la efectividad de
determinadas politicas publicas de inversion dada la manifiesta rigidez del sector, lo
que no implica una dejacion de las mismas, sino una redefiniciébn en base a esta

informaciodn extraida de la base de datos utilizada.

En cuanto a los servicios, de manera generalizada muestran un alto efecto difusor
durante todo el periodo considerado, resultado de esperar dado el peso del sector
terciario en la economia andaluza. Destacar el buen comportamiento tanto de los
servicios de mercado como de los de no mercado o servicios publicos para generar
efectos multiplicadores sobre la economia andaluza. El sector con un comportamiento
ejemplar desde mediados de la década ha sido el de “Comercio y reparacion (6)”, ya
que en este caso se unen tanto la capacidad de generar vinculos hacia atrds como en los
sectores anteriores y también en su buen comportamiento en cuanto al establecimiento

de vinculos hacia delante.

Tras la perspectiva macroecondmica, nos interesaba profundizar desde un punto de
vista méas microecondmico, fundamentalmente en el tipo de interrelaciones sectoriales
y su evolucion a lo largo del tiempo tanto desde el lado de las compras o inputs como
desde el lado de las ventas, es decir, el output. Destacar que sectores como la “Industria
manufacturera (4)” y “Otros servicios (8)”, registran un importante consumo de sus
propios inputs como consumos intermedios. Comportamientos de alta dependencia de
un sector sobre si mismo como los sefialados, se encuentran también en el output,
como en el caso de la construccion a final de la década. Una acertada politica de
fomento de las relaciones interindustriales pueda resultar de gran utilidad para el

despegue de estos sectores.
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En esta primera parte del trabajo, hemos planteado la determinacion de los “sectores
clave” de una economia como instrumental para analizar problemas de planificacion
regional mediante modelos de equilibrio general lineales obtenidos a partir de las
SAM. La idea de base ha sido tratar de conocer el engranaje interno por el que se rigen
los sectores de actividad andaluces, para poder determinar sus potencialidades y
debilidades, ahondando en la estructura interna de interrelaciones. Informacion de este
tipo puede dar luz al responsable de la politica econdmica para promover los sectores
mas generadores de actividad econdmica junto con la asociacion espacial de
determinadas actividades al objeto de conseguir un desarrollo regional integrado y una

mayor efectividad de los esfuerzos de la politica regional.

Como venimos diciendo, las Matrices de Contabilidad Social (SAM) son un
instrumental construido a partir de las tablas input-output, la contabilidad regional o
nacional y las encuestas de presupuestos familiares, entre otras bases de datos.
Metodologicamente suponen una extension de los modelos de Leontief, incorporando
un valor afiadido al analisis, al estudiar no sélo las relaciones de produccién entre los
sectores econdémicos sino también las transacciones que se producen entre las
diferentes instituciones de un sistema econdmico en términos de ingresos o de

consumao.

Ademas de su contenido estadistico, al tratarse de matrices cuadradas que permiten
cerrar el flujo circular de la renta, las SAM constituyen un instrumento de
modelizacion para la evaluacion de las intervenciones que, desde la politica economica,
se realizan en las economias nacionales o regionales. El nivel de desagregacion de la
matriz con la que estemos trabajando dependera del aspecto al que se dirija nuestra
investigacion (distribucion del ingreso de las familias, modificaciones en el sistema

fiscal o en las transferencias del sector publico, ahorro, sector exterior, etc.).

En este apartado, y para seguir ahondando en los sectores claves para la actividad
empresarial, se plantea una descomposicion de multiplicadores a partir de las Matrices
de Contabilidad Social de los afios 1990, 1995 y 1999 para Andalucia, al objeto de

analizar interdependencias en términos de efectos propios, abiertos y circulares;
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incorporando ademds un multiplicador de empleo. La cuantificacion de los
mencionados multiplicadores disponiendo de tres bases de datos diferentes y la
valoracion del comportamiento a lo largo de la década de los afios noventa, nos van a
permitir extraer conclusiones no sélo de ambito parcial en base a los resultados
obtenidos para cada afo, sino también desde una perspectiva evolutiva a lo largo del

horizonte temporal considerado.

Disponemos de tres bases de datos correspondientes a tres SAM de Andalucia
elaboradas en trabajos previos y que pueden verse sus estructuras en el apéndice del
presente trabajo. Se establecen como enddgenas aquellas cuentas que forman parte del
conjunto de interrelaciones econdmicas (factores de produccion, sectores productivos y
sector privado), y son determinadas fuera del sistema econdmico; mientras que las
cuentas exdgenas son instrumentos al servicio de la politica econémica (como el sector

publico, sector exterior y cuenta de capital)*.

Planteamos la metodologia de la descomposicion de multiplicadores a realizar sobre las
Matrices de Contabilidad Social para Andalucia en la que se incluye el calculo de unos
multiplicadores de empleo. Consideramos que esta variable de tipo real nos permitira
reflexionar en términos de elasticidad entre actividad econdémica y capacidad de
creacion de empleo. Se presentan los resultados de la descomposicion de tipo

multiplicativo realizada asi como algunas de las principales conclusiones obtenidas.

4.1.5. Metodologia de descomposicion de multiplicadores en una Matriz de

Contabilidad Social.

El presente trabajo se sitlia en el marco de los modelos multisectoriales lineales, donde
asumimos la exogeneidad de los precios, y se utiliza la metodologia de descomposicion
de multiplicadores propuesta inicialmente por Stone (1978) y Pyatt y Round (1979).
Posteriormente fueron Defourny y Thorbecke (1984) y de nuevo Pyatt y Round (1985)

los que siguieron trabajando en esta linea en la que también se han llevado a cabo

Revisando la literatura al respecto, se han propuesto clasificaciones diferentes a la utilizada en este trabajo, siendo la
nuestra la mas habitual. Otras propuestas son las de Polo, Roland-Holst y Sancho (1991), que endogeneizan la
cuenta de capital, o la de Llop (2003) con una endogeneizacion del sector exterior.
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trabajos para la economia espafiola como el de Polo, Roland-Holst y Sancho (1991),
entre otros. Cabe destacar ademads los trabajos desde el ambito regional para Espafia
desarrollados por Cardenete (2003) para Andalucia, de Miguel (1998) para
Extremadura o Llop (2003) para Catalufia.

La metodologia de descomposicion de multiplicadores contables consigue mejorar la
aplicacion sobre las tablas input-output debido a que, al disponer de una més amplia
base de datos, podemos analizar otros vinculos ademas de las relaciones de produccion.

Tales vinculos son las rentas de los factores productivos y de las instituciones.
La formulacion de estos modelos lineales de equilibrio general es la siguiente:

Sea

yn:(l—An)_l -x=Ma -x (7)

donde y, es el vector columna en el que se recogen las rentas totales de las cuentas
enddgenas, / es una matriz identidad de orden nxn, An es la Matriz de Propensiones
Medias al Gasto entre las diferentes cuentas enddgenas y x es el vector que recoge las

inyecciones de renta que las cuentas endogenas reciben de las cuentas exdgenas.

Un elemento genérico de 4, como a;; se interpreta como el gasto realizado en i por cada
unidad de gasto del sector j. Ma es la denominada Matriz de Multiplicadores Contables
y un elemento genérico ma; nos indica el efecto que una inyeccion exoégena unitaria de
renta sobre una cuenta endogena j, genera sobre la renta de la cuenta endogena i. Dicho
de otro modo, la interpretacion seria cuantas unidades monetarias de renta se generan
en el sector i de la economia a través del flujo circular cuando el sector j recibe una
unidad monetaria de renta. Si agregamos estos valores de Ma por columnas tendremos
el efecto total de una inyeccion exogena recibida por la cuenta que estamos analizando
sobre el resto de la actividad econdmica. De esta forma, las cuentas con un valor del
multiplicador contable mas alto nos indican los sectores que generan mayores efectos
multiplicadores sobre el resto de la economia cuando se centran sobre ellos actuaciones

de planificacion y desarrollo econdmico.
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La descomposicion de multiplicadores contables puede realizarse de dos formas:
aditiva o multiplicativa. Ambas nos permiten obtener una desagregacion del proceso de
generacion de rentas en una economia. En este trabajo vamos a utilizar la segunda, lo
que nos permitira distinguir entre los llamados efectos propios, efectos abiertos y por
ultimo, efectos circulares. Para ello, inicialmente planteamos un esquema con la
estructura desagregada de la SAM que vamos a utilizar. Tales matrices para Andalucia
se corresponden a los afios 1990, 1995 elaboradas en trabajos previos' y una
aproximacion para 1999 mediante una técnica de actualizacién denominada Cross
Entropy Method (CEM) aplicada sobre la SAM de 1995*. Dentro de nuestras cuentas
endogenas se encuentran dos factores productivos (capital y trabajo), el sector privado
representado por los consumidores y diez ramas de actividad. Por tltimo, nuestras
cuentas exogenas, siguiendo los criterios mas habituales en la literatura son tres: sector
publico, ahorro/inversion y sector exterior. De esta manera nuestras tres bases de datos
han sido agregadas a 16 cuentas, sirviendo el siguiente cuadro como clarificador de las
submatrices de diferente orden que componen nuestra Matriz de Multiplicadores

Contables (Ma):

Tabla 7: Submatrices que componen la Matriz de Multiplicadores Contables (Ma).

1.- Factores o 3.- Ramas de 4.- Cuentas
. 2.- Instituciones .. ,
Productivos actividad exogenas
. Ma,; Ma,, Ma,, May,
1.- Factores Productivos
2x2) @x1) (2x10) 2x3)
. . Ma,, Ma,, Ma,, May,
2.- Instituciones
(1x2) (1x1) (1x10) (1x3)
.. Ma,; Ma,, Ma,, May,
3.- Ramas de actividad
(10x 2) (10x 1) (10x 10) (10x 3)
, Man Ma” Man Ma”
4.- Cuentas exogenas
(3x2) Gx1) (3x10) (3x3)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Defourney y Thorbecke (1984).

47 Ver al respecto Cardenete (1998) y Cardenete y Moniche (2001).
8 Cardenete y Sancho (2002).
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Para llegar a una descomposiciéon en diversas submatrices como la detallada en el
cuadro anterior, comenzamos dividiendo la matriz 4,, en tres partes correspondientes a

valor afiadido, instituciones y sectores productivos:

0 0 As
An=|An An 0 (8)
0 A A3

A partir de (2) obtenemos una nueva matriz denominada 4»' de la misma dimension en
la que anulamos todos los elementos de 4, a excepcidon de los que se encuentran en la

diagonal principal:

0 O 0
Ai'=10 A2 0 9)
0 0 As

Partiendo de la expresion inicial y» = Axy»+ x, sumamos y restamos esta nueva matriz:

Yn = (An - An')yn + An'yn + X (10)
yo =1 = 42" [(4n — A )yn + x] (11)
yn = A*yn + (1 - An')il.x (12)

siendo 4" = (I — A4.) " (4 — 42").
Multiplicando el resultado de (11) por A y volviendo a repetir el paso anterior:
== a1+ A"+ A2 1= 4) " x (13)

y finalmente obtenemos:

vn = Ma3sMa >Ma 1x (14)
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De esta forma, hemos logrado descomponer la matriz de multiplicadores contables en
otras tres matrices mediante una expresion multiplicativa siguiendo a Pyatt y Round

(1979). Tal descomposicion se podria haber realizado a partir de cualquier 4" siempre
que exista (I - An')_1 , pero el haber elegido una matriz diagonal (formada a su vez por

submatrices), permite realizar una interpretacion mas inmediata de las expresiones

multiplicativas obtenidas.

En concreto, la primera matriz de la expresion anterior, Mas, se denomina matriz de
efectos circulares y refleja el efecto que una inyeccidon exdgena de renta genera sobre
las propias cuentas debido al funcionamiento del flujo circular de la renta. Realizando
los calculos pertinentes, llegamos a la siguiente matriz de expresion diagonal, ya que

no recoge ningun tipo de efecto cruzado:

[] — Ai(I - 433) " Asa(I—A)” A21]71 0 1
Mas = 0 [1 —(1 - Azz)f1 A21A13(I-A33)" A32]71 0 ( 5)
0 0 [I - (] - A33)_] A32([ - Azz)_] A21A13]_l

La segunda matriz, Ma>, se denomina matriz de efectos abiertos o cruzados, y por ello
los elementos de su diagonal principal son submatrices identidad. Muestra los efectos
generados sobre el resto de cuentas de una inyeccion de renta recibida por una cuenta

en concreto. Su expresion es la siguiente:

1 Ai(I-A3)" A A3
Ma> = (] - Azz)_1 A2 1 (I - Azz)_1 A2 A3 (16)
(I - 16133)_1 A3z(1 - Azz)_1 A1 (1 - A33)_1 Az I

Por ultimo, Mai es la matriz de efectos propios o internos, conocida también con el
nombre de matriz de transferencias ya que el primer elemento de la diagonal principal
es una submatriz identidad (poniendo de manifiesto que entre los factores productivos
no se realizan transferencias), en el segundo se recogen las transacciones entre

instituciones y por ultimo, la tercera submatriz se corresponde con las transacciones
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interindustriales ya que es precisamente la inversa de Leontief. Su expresion, como

hemos adelantado, es la mas sencilla:

I 0 0
Mar=|0 (I-A4x»)" 0 (17)
0 0 (I - 16133)71

Para poder interpretar la descomposicion multiplicativa en términos de importancia
relativa de cada uno de los efectos descritos sobre el efecto total, podemos expresar la

ecuacion (14) mediante una transformacion aditiva:
Ma = I +(Mai - I')+ (Maz — I)Ma + (Mas — I )Ma>Ma (18)

En la expresion anterior, la matriz identidad permite descontar la inyeccion de renta
inicial de cada uno de los efectos, de forma que podemos hablar de descomposicion

multiplicativa expresada en efectos netos.

Ademés de los multiplicadores anteriormente explicitados, es posible calcular un
ultimo multiplicador que valore cudles son las cuentas que generan mas empleo al
recibir una inyeccion exdgena unitaria de renta. Los multiplicadores de empleo son el
resultado, en primer lugar, de construir una matriz diagonal a la que denominaremos £
que recoja los cocientes entre el volumen de empleo y los recursos totales para cada
sector productivo. En segundo lugar, relacionamos dicha matriz con la parte de Ma que
incorpora exclusivamente las filas y columnas correspondientes a los sectores
productivos (en nuestro caso el orden de esta matriz es /0x/3). Al incrementar
mediante una inyeccion unitaria exdgena la renta de una cuenta endégena, obtendremos
los efectos de dicho cambio en la columna correspondiente de la particion de Ma vy,
mediante la matriz diagonal de ponderaciones, convertimos dicho impacto en nimero
de empleos. De esta forma la expresion del multiplicador de empleo, Me, es la

siguiente:

Me = E*Ma (19)
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La interpretacion de un elemento genérico me;;, seria el incremento experimentado en
el volumen de empleo del sector i cuando el sector j recibe una inyeccion exogena
unitaria®®. Si analizamos la suma por columnas tendriamos el efecto sobre el empleo a
nivel global que supone la recepcion de una unidad monetaria exdgena por parte del
sector de la columna con la que estemos trabajando. Por filas se muestra el incremento
que la rama de actividad en cuestion experimenta en su empleo si el resto de las ramas
de actividad reciben la mencionada unidad monetaria exdgena. Al ser los resultados
pequefios en términos absolutos se acude a la normalizacion de los multiplicadores
obtenidos en base a los valores medios por columna/fila y valor medio total. Para ello

se siguen los siguientes pasos:

- Se calcula el valor medio por columnas y filas respectivamente.

- Se obtiene el valor medio total mediante la suma de todos los valores de Me
dividido entre el nimero de elementos de Me.

- Se dividen los valores medios por filas y columnas entre el valor medio total. Si el
resultado es superior a 1, el valor normalizado nos indica un multiplicador sectorial

de empleo superior a la media.

Este proceso nos permitird realizar comparaciones de una mas facil interpretacion, en
base al multiplicador de empleo calculado en términos medios, que nos va a servir
como referencia para contrastar si un valor es superior a lo que consideramos con
reaccion media o por el contrario es superior a la misma, catalogandose como un sector

que es capaz de convertir sus incrementos de actividad en nuevos puestos de trabajo.

4.1.6. Descomposicion de multiplicadores y cdlculo de un multiplicador de empleo

para la economia andaluza en la década de los afios noventa

Aplicando el analisis teorico anterior sobre las Matrices de Contabilidad Social de
Andalucia, hemos obtenido cuatro tipos de multiplicadores: los que miden los efectos
propios, abiertos, circulares, y por ultimo los multiplicadores de empleo. Para ello

hemos homogeneizado las mencionadas matrices a 16 ramas de actividad de las cuales

Para una mayor profundizacion en el multiplicador de empleo y una comparacion con otros multiplicadores desde el
punto de vista del output o de la renta, ver al respecto Arango (1979).
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13 son cuentas endogenas (10 sectores productivos, los dos factores de produccion
trabajo y capital y, por ultimo, los consumidores). Las tres cuentas restantes son

exogenas (sector publico, sector exterior y ahorro/inversion).

Si hubiéramos realizado una descomposicion de multiplicadores aplicada sobre la
inversa de Leontief en lugar de sobre la matriz de multiplicadores contables, nos
encontrariamos con la limitacién de que la primera no dispone de capacidad para poder
medir los efectos de retroalimentacion, una vez producidos las iniciales
interdependencias derivadas de un shock exdgeno sobre la demanda final de un sector
en concreto. Es decir, los multiplicadores obtenidos a partir de una SAM incorporan
todos los flujos que tienen lugar entre las instituciones o agentes receptores de rentas y
los sectores productivos (los llamados efectos inducidos si realizamos una
descomposicion de multiplicadores aditiva 6 los efectos circulares siguiendo la
terminologia de la descomposicion multiplicativa que se utiliza en este trabajo). Por lo
tanto, podemos afirmar que la diferencia entre los multiplicadores calculados en base a
las SAM y las tablas input-output seria precisamente el valor de este tercer
multiplicador que capta el feed-back desde las instituciones de nuevo hacia las ramas
de actividad una vez que el impulso inicial se ha transmitido desde los sectores

. . . . . 50
productivos hasta dichas instituciones™" .

En referencia a la informacion que se detalla a continuacién, hemos calculado el valor
de los mencionados multiplicadores tanto por filas como por columnas, aunque
logicamente el valor agregado de los multiplicadores parciales y del multiplicador total

para cada afio es el mismo independientemente de la presentacion por la que optemos.

Los efectos netos totales por columnas se corresponden con los denominados backward
linkages & efectos difusion para la economia andaluza derivados de un andlisis
estructural mediante la metodologia de structural path analysis en términos brutos, es
decir, sin descontar la unidad de shock exdgeno. Paralelamente los efectos netos totales

por filas se corresponden con los forward linkages & efectos absorcion en la

Para una mayor comprension de este aspecto, consultar Bosch et alia ( 1997).
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terminologia anteriormente mencionada si de nuevo incorporamos la unidad exdgena

inicial recibida a los valores obtenidos.

Los datos que aparecen en los sucesivos cuadros se derivan de realizar una
transformacion sobre los calculados mediante la descomposicion multiplicativa. Dicha
transformacion consiste en expresar de forma aditiva los multiplicadores resultantes
para una mas facil interpretacion y comparacion de cada uno esos multiplicadores. Los
datos se expresan tanto en términos absolutos como porcentuales, precisamente para
valorar la importancia relativa de cada uno de los mecanismos de transmision de los

shocks experimentados por la economia regional objeto de estudio.

Todos los cuadros se estructuran de igual forma: en la primera columna se muestran los
efectos totales netos de la inyeccion unitaria inicial. En la segunda se recogen los
efectos netos propios o de transferencias, ya que se trata de efectos de las cuentas
sobre si mismas. En la tercera columna se muestran los efectos abiertos, que miden el
impacto sobre el conjunto de la actividad econdmica de una inyeccion de renta recibida
por una cuenta. Esta submatriz de efectos abiertos también se denomina de efectos
cruzados ya que los elementos de su diagonal principal son submatrices identidad. En
ultimo lugar, tenemos los efectos circulares que recogen la reaccion ante un shock
procedente de una de las cuentas exogenas sobre las cuentas en si mismas como
consecuencia del flujo circular de la renta. De la definicion anterior podemos deducir

que se trata de una matriz diagonal.

Procediendo a la descomposicion de multiplicadores para la economia andaluza a lo
largo de la década de los afios noventa utilizando como referente de este horizonte
temporal las SAM de 1990, 1995 y 1999; podemos exponer alguna apreciacion de tipo
general comunes a estos tres afios considerados. Una de ellas es que los efectos que
registran un mayor peso en relacion a los demads son los circulares, seguidos por los
efectos abiertos y en ultimo lugar los propios. El papel jugado por los efectos
circulares nos reafirma en la importancia de realizar el analisis mediante matrices de
contabilidad social y no a través de la inversa de Leontief ya que precisamente este

efecto no podria ser captado si se hubiera optado por la segunda metodologia.
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Unicamente cabe mencionar una excepcion al liderazgo de los mencionados efectos
circulares que se corresponde con las cuentas del factor trabajo y los consumidores,
donde el orden de importancia se invierte entre €stos y los efectos abiertos. Esta
circunstancia es parecida a la descrita con anterioridad para el caso de la cuenta de

capital, aunque algo mas suave.

Siguiendo con una perspectiva global de la década, podemos destacar que los efectos
multiplicadores medidos a nivel agregado toman los valores mas altos en 1990,
continuando en orden descendiente hasta 1999 (este descenso se encuentra préximo al
60% en algunos de los casos, como muestra el Cuadro 2, donde han sido calculadas las

tasas de variacion de un afio a otro).

Tabla 8. Efectos netos totales, propios, abiertos y circulares; y tasas de variacion.

1990 1995 1999 1995/90 en %{1999/90 en %
Efectos Netos Totales 50.07 44 .51 37.29 -11.11% -25.52%
Efectos Netos Propios 5.70 5.22 2.30 -8.41% -59.69%
Efectos Netos Abiertos 17.57 17.23 15.28 -1.94% -13.03%
Efectos Netos Circulares 26.81 22.06 19.72 -17.70% -26.45%

Fuente: Elaboracion propia a partir de las SAM de 1990, 1995 y 1999 para Andalucia.

Podemos observar como se ha producido una disminucion generalizada a partir de
1990 de todos los efectos. El valor mas alto para 1995 es el 17.70% de decremento de
los efectos netos circulares. Este descenso es aun mas acentuado en 1999, donde cabe
destacar la sorprendente caida de los efectos netos propios que casi alcanza el 60%,
seguidos de los circulares con mas de un 25%, siendo los efectos netos abiertos los
menos afectados con un 13.03%. En general los datos desvelan una reduccion en
términos de efectos totales en el que la tasa de variacion se duplica de un periodo a

otro.

Pasando a la desagregacion de la informacion anterior, ésta ha sido estructurada de
igual forma en los cuadros siguientes de manera que en las primeras posiciones

aparecen los factores productivos: “Trabajo” (11) y “Capital” (12) junto con la cuenta
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de los “Consumidores” (13) y tras ellas se presentan las diez cuentas correspondientes

a las ramas de actividad.

Si pasamos a comentar la tabla 9 que recoge los multiplicadores desagregados para
1990, destaca la tonica general ya comentada anteriormente donde los efectos
circulares tienen un gran peso, que en el peor de los casos superan el 40% del total de
efectos netos y en el mejor representan algo mas del 60% (“Extractivas” (2) y
“Comercio y Reparacion” (9) respectivamente). A continuacion le siguen en
importancia los efectos netos abiertos con unos porcentajes que oscilan alrededor del
30% con las excepciones de los factores productivos donde estos datos son
considerablemente mayores, y la cuenta de “Extractivas” (2) en la que este valor es
inferior a la media. En ultimo lugar quedan los efectos netos propios con un abanico de
porcentajes mas amplio destacando en la zona inferior de la banda de oscilacion el
5.14% de “Comercio y Reparacion” (9) y en la zona superior, de nuevo las

“Extractivas” (2) con un 35.05%.

Es de interés resaltar la gran homogeneidad en el comportamiento de las ramas
correspondientes a “Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura; pesca y acuicultura”
(1), “Construccion” (5) y todos los servicios en general (cuentas de la (5) a la (10)) con
las excepciones anteriormente mencionadas. Otro ejemplo de comportamiento en
bloque es el de los factores productivos y el sector privado (cuentas (11) a (13)),
mientras que un tercer bloque corresponde a las ramas industriales (cuentas (3) y (4)).

Por ultimo, sefalar el comportamiento outlier por parte de las “Extractivas”™ (2).
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Tabla 9. Descomposicion de multiplicadores para las diferentes cuentas y términos

absolutos y porcentuales para 1990. Andlisis por columnas

Andalucia 1990 N | Newe | News | News | %En | wEn | wen
Por columnas Totales Propios abiertos Circulares Propios Abiertos Circulares
11Trabajo 4.504 0.000 2.191 2.313] 0.00% 48.64% 51.36%
12 Capital 4.504 0.000 2.191 2.313] 0.00% 48.64% 51.36%
13 Consumidores 3.504 0.000 1.611 1.893] 0.00% 45.97% 54.03%
1 Agricultura, ganaderia,... 4.240 0.511 1.355 2.374] 12.05% 31.96% 55.99%
2 Extractivas 1.593 0.558 0.376 0.659| 35.05% 23.60% 41.35%
3 Produccion y distribucidn de energia eléctrica,.. 3.120 0.780 0.850 1.490[ 24.99% 27.25% 47.75%
4 Industria manufacturera 2.531 0.647 0.685 1.199 25.58% 27.04% 47.38%
5 Construccion 4.211 0.696 1.277 2.237| 16.54% 30.33% 53.13%
6 Comercio y Reparacion 3.631 0.443 1.158 2.029] 12.20% 31.90% 55.89%
7 Transporte y Comunicaciones 3.916 0.513 1.237 2.166| 13.11% 31.57% 55.32%
8 Otros Servicios 4.912 0.708 1.528 2.677| 14.41% 31.10% 54.49%
9 Servicios Destinados a la Venta 5.089 0.262 1.754 3.073 5.14% 34.47% 60.39%
10 Servicios no Destinados a la Venta 4.317 0.578 1.359 2.380[ 13.40% 31.47% 55.14%
TOTAL 50.072 5.697 17.570 26.805 11.38% 35.09% 53.53%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Matriz de Contabilidad Social de Andalucia de 1990

En la tabla 10 se muestran los resultados de la descomposicion de multiplicadores para

1990 por filas. Destacar el mayor valor registrado por los multiplicadores de las

cuentas de factores productivos junto con el sector privado. Sefalar también el

importante papel que juegan los efectos abiertos para estas tres cuentas mientras que en

el resto crecen los efectos propios, aspecto que es compensado por una minoracion de

los abiertos.
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Tabla 10. Descomposicion de multiplicadores para las diferentes cuentas y términos

absolutos y porcentuales para 1990. Andlisis por filas.

Andalucia 1990 N | News | News | News | %En | e | e
Por filas Totales Propios abiertos | Circulares Propios Abiertos | Circulares

11Trabajo 5.771 0.000 3.113 2.657| 0.00% 53.95% 46.05%
12 Capital 6.391 0.000 3.096 3.295] 0.00% 48.44% 51.56%
13 Consumidores 14.162 0.000 7.789 6.373] 0.00% 55.00% 45.00%
1 Agricultura, ganaderia,... 1.482 0.311 0.232 0.939| 21.00% 15.63% 63.37%
2 Extractivas 1.828 0.973 0.169 0.686| 53.21% 9.26% 37.53%
3 Produccién y distribucién de energia eléctrica,.. 1.076 0.450 0.124 0.502] 41.83% 11.51% 46.66%
4 Industria manufacturera 7.599 1.664 1.174 4.761| 21.90% 15.45% 62.65%
5 Construccion 0.532 0.101 0.085 0.346] 18.94% 16.04% 65.02%
6 Comercio y Reparacion 4.719 0.456 0.844 3.420] 9.66% 17.88% 72.47%
7 Transporte y Comunicaciones 2.155 0.536 0.320 1.298| 24.89% 14.86% 60.25%
8 Otros Servicios 2.930 1.023 0.377 1.530 34.90% 12.88% 52.22%
9 Servicios Destinados a la Venta 1.418 0.182 0.245 0.992] 12.85% 17.24% 69.91%
10 Servicios no Destinados a la Venta 0.010 0.002 0.002 0.007| 18.17% 16.19% 65.64%

TOTAL 3.852 0.438 1.352 2.062( 19.80% 23.41% 56.79%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Matriz de Contabilidad Social de Andalucia de 1990

A continuacidn se presentan los cuadros correspondientes al afio 1995, en primer lugar

por columnas en la tabla 11 y en segundo lugar por filas en la tabla 12:

Tabla 11. Descomposicion de multiplicadores para las diferentes cuentas y términos

absolutos y porcentuales para 1995. Andlisis por columnas.

Andalucia 1995 Erii?éc;s Erfli‘t:;oss EILZTLZS Erﬂifiis % EN % EN % EN
Por columnas Totales Propios abiertos Circulares Propios Abiertos Circulares

11Trabajo 2.910 0.000 1.442 1.468[ 0.00% 49.55% 50.45%
12 Capital 3.931 0.000 1.948 1.983[ 0.00% 49.55% 50.45%
13 Consumidores 2.931 0.000 1.386 1.545] 0.00% 47.29% 52.71%
1 Agricultura, ganaderia,... 3.444 0.437 1.256 1.751] 12.68% 36.47% 50.86%
2 Extractivas 0.709 0.151 0.236 0.322] 21.31% 33.25% 45.44%
3 Produccién y distribucion de energia eléctrica, .. 3.456 0.860 1.084 1.512] 24.88% 31.38% 43.75%
4 Industria manufacturera 2.131 0.570 0.655 0.906( 26.73% 30.76% 42.51%
5 Construccion 4.027 0.985 1.296 1.746| 24.46% 32.18% 43.37%
6 Comercio y Reparacion 4.360 0.542 1.597 2.221| 12.44% 36.63% 50.93%
7 Transporte y Comunicaciones 3.518 0.490 1.274 1.754] 13.94% 36.20% 49.87%
8 Otros Servicios 4.071 0.608 1.502 1.962( 14.94% 36.88% 48.18%
9 Servicios Destinados a la Venta 4.707 0.180 1.868 2.659 3.82% 39.69% 56.49%
10 Servicios no Destinados a la Venta 4.313 0.396 1.686 2.231 9.17% 39.09% 51.74%

TOTAL 44.507 5.218 17.229 22.061 | 12.64% 38.38% 48.98%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Matriz de Contabilidad Social de Andalucia de 1995




Andalisis de los sectores claves y estratégicos para el desarrollo empresarial 81

Para 1995, los efectos netos circulares siguen siendo los de mayor cuantia aunque
registran una pequefia caida con respecto al afio anterior. A pesar de esta circunstancia,
en la mayoria de las cuentas suponen algo mas del 50% del efecto total, lo que nos da
una idea de la importante capacidad de retroalimentacién de un shock exdgeno. Los
efectos abiertos también consolidan posiciones en detrimento de los efectos netos
propios que presentan un estancamiento en las cuentas (1), (3), y (4) y una reducciéon
en el resto. En relacion a estos ultimos efectos, de nuevo constatamos que para los

factores productivos y el sector privado su valor es 0 como ya argumentamos

anteriormente.

Tabla 12. Descomposicion de multiplicadores para las diferentes cuentas y términos

absolutos y porcentuales para 1995. Anadalisis por filas.

Andalucia 1995 E(:Z?Z? Er\flitt::;? El\flztt:ctaoss Er\flee(t::)? % EN % EN % EN

Por filas Totales Propios abiertos Circulares Propios Abiertos Circulares
11Trabajo 5.583 0.000 3.287 2.296] 0.00% 58.87% 41.13%
12 Capital 7.234 0.000 3.783 3.451 0.00% 52.29% 47.71%
13 Consumidores 13.107 0.000 7.563 5.544] 0.00% 57.70% 42.30%
1 Agricultura, ganaderia, ... 0.964 0.339 0.121 0.504| 35.13% 12.60% 52.27%
2 Extractivas 0.585 0.346 0.047 0.193| 59.08% 7.95% 32.97%
3 Produccién y distribucion de energia eléctrica, .. 1.221 0.751 0.091 0.379| 61.46% 7.49% 31.06%
4 Industria manufacturera 5.684 1.633 0.787 3.264| 28.73% 13.85% 57.43%
5 Construccion 0.477 0.300 0.034 0.142| 62.96% 7.19% 29.84%
6 Comercio y Reparacion 4.291 0.330 0.769 3.192] 7.69% 17.93% 74.38%
7 Transporte y Comunicaciones 1.440 0.521 0.179 0.741] 36.17% 12.40% 51.43%
8 Otros Servicios 2.229 0.737 0.290 1.202[ 33.06% 13.00% 53.93%
9 Servicios Destinados a la Venta 1.645 0.246 0.272 1.127] 14.95% 16.52% 68.53%
10 Servicios no Destinados a la Venta 0.049 0.017 0.006 0.026] 34.08% 12.80% 53.11%

TOTAL 44.507 5.218 17.229 22.061 28.72% 22.35% 48.93%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Matriz de Contabilidad Social para Andalucia 1995.

En referencia al comportamiento por filas, los efectos circulares son algo menores, con
casos destacables de reduccion del valor del multiplicador como ocurre en
“Construccion” (5) donde se produce una caida de mas del 50%. Los efectos netos
abiertos también son menores que por columnas mientras que los efectos netos propios
crecen en la mayoria de los casos. Constatamos que estos ultimos siguen siendo nulos

como ya se ha senalado a lo largo de toda la década para las cuentas (11), (12) y (13).
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Pasando al tercer afio de andlisis, de nuevo destacamos que los efectos netos circulares

son los de mayor alcance al igual que ocurria en afios precedentes, los abiertos crecen

ligeramente con la excepcion de las cuentas de los factores productivos y

consumidores; comportamientos similares independientemente de si analizamos el

efecto difusion o el absorcion como queda reflejado en las tablas 13 y 14.

Tabla 13. Descomposicion de multiplicadores para las diferentes cuentas y términos

absolutos y porcentuales para 1999. Andlisis por columnas.

Andalucia 1999 Erflﬁoss Er\fJZ?:;S Er\fg;? EJIZ?;ZS % EN % EN % EN
Por columnas Totales Propios abiertos Circulares Propios Abiertos Circulares

11Trabajo 3.686 0.000 1.741 1.945| 0.00% 47.23% 52.77%
12 Capital 3.686 0.000 1.741 1.945| 0.00% 47.23% 52.77%
13 Consumidores 2.686 0.000 1.156 1.530] 0.00% 43.04% 56.96%
1 Agricultura, ganaderia,... 2.589 0.202 1.019 1.369| 7.80% 39.35% 52.86%
2 Extractivas 0.573 0.115 0.195 0.263[ 20.12% 34.09% 45.79%
3 Produccioén y distribucion de energia eléctrica, .. 3.001 0.689 0.987 1.325| 22.97% 32.87% 44.16%
4 Industria manufacturera 0.356 0.044 0.133 0.179[ 12.27% 37.44% 50.29%
5 Construccion 3.186 0.358 1.207 1.621] 11.25% 37.87% 50.88%
6 Comercio y Reparacion 3.791 0.172 1.544 2.074 4.54% 40.74% 54.72%
7 Transporte y Comunicaciones 2.640 0.239 1.025 1.376] 9.06% 38.81% 52.13%
8 Otros Servicios 2.921 0.177 1.171 1.573| 6.06% 40.09% 53.85%
9 Servicios Destinados a la Venta 4.282 0.075 1.795 2412 1.75% 41.93% 56.32%
10 Servicios no Destinados a la Venta 3.893 0.224 1.566 2.103 5.76% 40.22% 54.02%

TOTAL 37.294 2.297 15.281 19.716| 7.81% 40.07% 52.12%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Matriz de Contabilidad Social para Andalucia 1999.
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Tabla 14. Descomposicion de multiplicadores para las diferentes cuentas y términos

absolutos y porcentuales para 1999. Andlisis por filas.

Andalucia 1999 Eﬁif;c’ss E&Z?l? Eﬁifé? Er\fl?eioss % EN % EN % EN
Por filas Totales Propios abiertos Circulares Propios Abiertos Circulares
11Trabajo 3.906 0.000 2.136 1.770| 0.00% 54.69% 45.31%
12 Capital 7.321 0.000 3.600 3.721 0.00% 49.18% 50.82%
13 Consumidores 13.227 0.000 7.321 5.906[ 0.00% 55.35% 44.65%
1 Agricultura, ganaderia,... 0.384 0.074 0.065 0.245| 19.24% 17.03% 63.73%
2 Extractivas 0.224 0.175 0.010 0.038| 78.21% 4.59% 17.19%
3 Produccioén y distribucidon de energia eléctrica, .. 0.992 0.547 0.094 0.352] 55.10% 9.47% 35.43%
4 Industria manufacturera 1.774 0.508 0.267 0.999| 28.66% 15.04% 56.30%
5 Construccion 0.230 0.141 0.019 0.070[ 61.35% 8.15% 30.50%
6 Comercio y Reparacion 3.186 0.144 0.641 2.401 4.53% 20.13% 75.34%
7 Transporte y Comunicaciones 0.989 0.245 0.157 0.587| 24.82% 15.85% 59.33%
8 Otros Servicios 2.738 0.328 0.508 1.901] 11.99% 18.56% 69.45%
9 Servicios Destinados a la Venta 2.162 0.121 0.430 1.611 5.60% 19.90% 74.49%
10 Servicios no Destinados a la Venta 0.162 0.013 0.031 0.117 7.93% 19.41% 72.65%
37.294 2.297 15.281 19.716 22.88% 23.64% 53.48%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Matriz de Contabilidad Social para Andalucia 1999.

Para poder comparar los multiplicadores estudiados mediante un andlisis temporal,

hemos elaborado un conjunto de graficos donde se analizan de forma independiente

cada uno de los efectos obtenidos de la descomposicion multiplicativa:

Figura 4. Comparacion de los efectos netos totales, propios, abiertos y circulares

obtenido para Andalucia en la década de los aiios noventa.

DESCOMPOSICION MULTIPLICADORES 1990-95-99

60
50.07

40
26.81

20 4 17.57

44.51

22.06
17.23

37.29

15.28

19.72

1990

1995

1999

B Efectos Netos Totales
B Efectos Netos Propios
DO Efectos Netos abiertos

DO Efectos Netos Circulares

Fuente: Elaboracion Propia a partir de las SAM de Andalucia 1990-95-99.
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Como observamos en la Figura 4, los multiplicadores mas altos tanto en términos
absolutos como a nivel desagregado para cada uno de los efectos, son los de afio 1990.
Esto pone de manifiesto una mayor dinamicidad de la economia ante una inyeccion de

liquidez procedente de cualquiera de las cuentas exogenas.

A partir de la Figura 5 realizamos un analisis comparativo de cada bloque de efectos a
través de un diagrama de barras. En este grafico podemos observar que existe una
armonia en cuanto a las cuentas con unos mayores efectos totales a lo largo de la
década. Las mencionadas cuentas son los “Servicios destinados a la venta”(9),
“Servicios no destinados a la venta”(10) y “Capital”’(12). Destacar que inicamente para
una cuenta, “Comercio y Reparacion”(6), los efectos totales del afio 1995 son capaces
de superar a los del afio 1990. Por ultimo, es interesante analizar la importante caida
experimentada en los efectos totales para algunos sectores en el afio 1999, como por
ejemplo el caso de la “Industria Manufacturera”(4) o las “Extractivas” (2), aspecto que
aunque de forma mas suave, es generalizado en el resto de cuentas con la excepcion del

factor “Trabajo” (11).

Figura 5. Evolucion temporal de los efectos netos totales para Andalucia a lo largo

de la década de los afios noventa.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de las SAM de Andalucia de 1990-95-99.
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En cuanto a los efectos netos propios, s6lo toman valores las cuentas correspondientes
a las ramas de actividad, no observandose ningun comportamiento fuera de la pauta
descendiente ya sefialada a excepcion del protagonismo adquirido por la cuenta de
“Construccion”(5). Esta cuenta pasa de un 16.54% a un 24.46%, cayendo en el tltimo

afio por debajo de la mitad, exactamente a un 11.25%.

Figura 6. Evolucion temporal de los efectos netos propios para Andalucia a lo largo

de la déecada de los afios noventa.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de las SAM de Andalucia 1990-95-99.

Los efectos netos abiertos registran un comportamiento muy homogéneo a lo largo de
los diez anos estudiados, siendo el orden de los mismos creciente desde 1990 a 1999.
Se separan de dicha situacion los factores productivos y el sector privado, siendo sus

valores algo mas altos que los del resto y muy igualados para todo el periodo.

Por ultimo, los efectos circulares también se han mantenido bastante estables en una
franja comprendida entre el 40% y el 60%, siendo los multiplicadores mas altos los
relativos a las ramas de los servicios y, de manera especial los “Servicios destinados a

la venta” (6).
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Figura 7: Evolucion temporal de los efectos netos abiertos para Andalucia a lo largo

de la década de los afios noventa.
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de las SAM de Andalucia 1990-95-99.

Figura 8. Evolucion temporal de los efectos netos circulares para Andalucia a lo

largo de la década de los afios noventa.
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Se podrian plantear diferentes supuestos de endogeneidad de las cuentas de nuestra
Matriz de Contabilidad Social como ejercicios interesantes para profundizar aiin mas
en el peso relativo de las mencionadas interdependencias, sin embargo no es éste el
objeto del presente trabajo. No obstante podemos concluir que siempre que
endogeneizamos una cuenta mas en el analisis, el resultado inmediato es un incremento
en el valor de los multiplicadores obtenidos. Esto se debe a que son mds variables las
que pasan a formar parte de un flujo de retroalimentacion, y ello produce unos mayores
efectos multiplicadores sobre la economia en cuestion. Tal resultado se obtiene al
cerrar el flujo circular incorporando, en nuestro caso concreto, el valor afadido
(cuentas de trabajo y capital) y el sector privado de la economia mediante la cuenta de

los consumidores.

Pasamos ahora a presentar los ultimos multiplicadores calculados, los denominados
multiplicadores de empleo para la economia andaluza. Recordamos que con ellos
podemos medir el efecto que supone sobre el total de empleo, la recepcion de una
unidad monetaria procedente de una cuenta exdgena si realizamos el analisis a través
de sumas de columnas. Ademas, mediante la revision de los datos valorados por suma
de filas, podemos desgranar el aumento experimentado en el empleo de cada rama de

actividad ante un shock positivo sobre la demanda final de la economia.

Los multiplicadores de empleo obtenidos han sido normalizados tanto por columnas
como por filas dado que se trata de cifras pequenias en las que el mayor interés se
deriva de su comparacion en relacion a la media por rama y con respecto al total de

sectores productivos.

Como ya explicamos en la seccion anterior, ha sido necesario construir una matriz
diagonal para cada afio donde se recojan el niimero de puestos de trabajo en relacion al
output total del sector. Aplicando al anterior ratio los coeficientes de la Matriz de
Multiplicadores Contables, que en nuestro caso es de orden 10x13, las diez filas de los
sectores productivos y las trece cuentas endogenas por columnas, derivamos estos

nuevos multiplicadores.
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En el Cuadro A.1 del Anexo, se muestran los multiplicadores obtenidos para 1990. En
ellos observamos que las cuentas que poseen una mayor capacidad para generar empleo
en el sentido de que transmiten un buen comportamiento en su demanda final al resto
de ramas de actividad, son “Agricultura, ganaderia, pesca y silvicultura”(1),
“Construccion” (5), “Comercio y reparacion” (6), “Servicios destinados a la venta”(9)
y “Servicios no destinados a la venta”(10). Como vemos, se repiten algunos sectores
que registraban altos valores en la descomposicion de multiplicadores anterior, pero
ademads se incorporan algunos nuevos como es el caso del sector primario o el de la
construccion. Todos los sectores mencionados, generan una reaccidon superior a la
media esperada sobre el resto de la economia en cuanto a creacion de empleo al recibir

un shock exdgeno en su propia demanda final.

Desde el punto de vista de las filas repiten las cuentas (1), (6), (9) y (10) cuando se
trata de reaccionar generando empleo como consecuencia de un incremento
generalizado de la demanda final. Podemos utilizar la terminologia de “cuentas claves
para la creacion de empleo” para aquellos que muestran una mayor elasticidad empleo-
actividad independientemente del punto de vista, de demanda o de oferta, que
utilicemos para calcular los multiplicadores. La “Construccion” (5) se descuelga de
este bloque de ramas y cabe destacar un mejor comportamiento por parte de la
“Industria manufacturera” (6), que parece ser mas receptiva ante momentos de buen
funcionamiento de la actividad de la economia, circunstancia que se traduce en la

creacion de nuevos puestos de trabajo.

En el Cuadro A.2 se presentan los multiplicadores de empleo correspondientes a 1995.
En la lectura por columnas, vuelven a repetir las cuentas del afio precedente con la
excepcion de la “Construccion” (5) que registra una suave bajada que la situa algo por
debajo de la reaccion media esperada. Revisando los datos por filas, repiten las mismas
cuentas de 1990. Ademas se duplica la capacidad de generacion de empleo de los
“Servicios destinados a la venta” (9) con 2.7 veces la reaccion media esperada, valor
unicamente superado por el “Comercio y reparacion” (6). Destacar que si ya de por si

en 1990 la “Industria manufacturera” (4) se quedaba muy por debajo de nuestro valor
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de referencia en ambos casos, durante este afio la situacion en lugar de mejorar se hace

alin mas negativa.

Por ultimo, el Cuadro A.3 recoge los multiplicadores de empleo para 1999.
Comenzando por las columnas, los sectores que al recibir un incremento en su
demanda final de una unidad monetaria, consiguen arrastrar al empleo al resto de ramas
de actividad en una cuantia superior a nuestro nivel de referencia, son los mismos que
para 1995. Sin embargo se produce una nueva incorporacion que puede suponer un
cambio en el horizonte terciario al que inexorablemente se dirigia la actividad
econdmica andaluza, ya que por primera vez a lo largo de la década de los noventa, la
cuenta de “Industria manufacturera” (4) experimenta un cambio de timén que le
posiciona entre las ramas de actividad que mds impulsan la generaciéon de empleo

andaluz.

Por el lado de las filas, son tres las cuentas que superan el umbral establecido al ser sus
multiplicadores superiores a la unidad: por un lado “Comercio y reparacion” (6) junto
con “Servicios destinados a la venta” (9) que se consolidan como cuentas claves en
términos de empleo y de nuevo la “Industria manufacturera” (4), que ademas esta vez
duplica a las previsiones medias. De esta forma, el sector (4) es una “cuenta clave para
la creacion de empleo” en 1999 y consideramos que precisamente a ¢l han de dirigirse

especialmente las politicas de planificacion econdomica regional.

Realizando un seguimiento a lo largo de la década de la evolucion de los

multiplicadores de empleo, podemos resumir tal informacion en los siguientes cuadros:
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la década de los arios noventa.

Tabla 15. Evolucion multiplicadores de empleo para Andalucia en

por columnas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1990 1.542| 0.222| 0.468| 0.553| 1.057| 1.202] 0.769| 0.842 1.278| 2.936
1995 1.275| 0.294| 0.521 0.485| 0.813] 1.278 0.921| 0.860| 2.026| 2.662
1999 1.317| 0.575| 0.573| 1.021[ 0.891| 1.496( 0.834| 0.753| 1.612| 1.566

A 1995/90 -17%| 33%| 11%| -12%| -23% 6%| 20% 2%| 59% -9%

A 1999/90 -15%| 159%| 23%| 85%| -16%| 24% 9% | -11%| 26%| -47%

Fuente: Elaboracion propia a partir clculo de los multiplicadores de empleo 1990-95-99.
Tabla 16. Evolucion multiplicadores de empleo para Andalucia en la
década de los afios noventa.
por filas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1990 1.699| 0.049( 0.109( 0.805[ 0.517| 2.907( 0.555| 0.456| 1.102| 1.800
1995 1.101| 0.213| 0.092| 0.539| 0.219] 2.323] 0.665| 0.548( 2.711| 1.587
1999 0.823| 0.413| 0.060 1.999| 0.191| 2.552| 0.460| 0.644| 2.107| 0.750
A 1995/90 -35%| 334%| -15%| -33%| -58%| -20%| 20%| 20%| 146%| -12%
A 1999/90 -52%| 740%| -45%| 148%| -63%| -12%| -17%| 41%| 91%| -58%

Fuente: Elaboracion propia a partir del cdlculo de los multiplicadores de empleo 1990-99.

Hemos calculado para cada uno de los datos anteriores unas tasas de variacién de 1990

a 1995 y de 1990 a 1999, donde queda establecida una comparacion entre la situacion

al comienzo del periodo de estudio y el cambio hasta el afio final. Nos encontramos

con comportamientos muy heterogéneos, entre los que destaca el importante

crecimiento experimentado por las “Extractivas” (2), que es seguido en orden de

importancia por la “Industria manufacturera” (4) aunque si observamos los datos, el

despegue de este multiplicador se produce desde 1995 en adelante. Las demds cuentas

que registran crecimiento lo hacen con unos valores mas moderados que oscilan entre

el 10% y el 25% aproximadamente. Tal es el caso de las cuentas (3), (6), (7) y (9). La

caida mas significativa es de un 47% por parte de los “Servicios no destinados a la

venta” (10).




Andalisis de los sectores claves y estratégicos para el desarrollo empresarial 91

En relacion a la evolucion por filas, de nuevo destaca la subida de las “Extractivas”(2),
seguidas de la “Industria manufacturera”(4) y los “Servicios destinados a la venta”(9).
Igualmente se producen reducciones significativas en los multiplicadores del sector

primario, la produccion de energia, la construccion o los servicios no de mercado.
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5. CONCLUSIONES

51

La idea de combinar enclaves de concentracion industrial con una estrategia de
desarrollo aprovechando la caracterizacion endogena de cada region y su propia
dinamicidad interna®', hace conveniente estudiar aquellos sectores capaces de generar
crecimiento y de distribuir el valor anadido en una economia tanto nacional como
regional. En este trabajo hemos planteado un andlisis estructural de la economia
andaluza a partir de Matrices de Contabilidad Social. El horizonte temporal
considerado ha sido la década de los noventa, al disponer de las SAM de los afios 1990,

1995 y una primera version de la de 1999.

La metodologia utilizada -structural path analysis- nos ha permitido representar
graficamente un “paisaje tridimensional” que recoge la estructura de enlaces entre los
sectores productivos de la economia andaluza. Dichos vinculos proporcionan
informacion para analizar el efecto de un cambio en la demanda final de un sector
sobre toda la economia andaluza o la influencia de la expansion de un sector sobre el
resto de sectores. Toda la informacion mencionada se recoge en los llamados backward

linkages 6 “efectos difusion” y forward linkages 6 “efectos absorcion”.

Para finalizar y recorriendo brevemente el trabajo, los resultados obtenidos a partir de
la metodologia de sectores claves para el caso andaluz muestran que los factores
productivos junto con los consumidores generan importantes efectos multiplicadores
sobre la actividad econdmica a lo largo de la década, con la excepcion del factor
“Trabajo (11)” ya que a partir del afio 1995 se reduce considerablemente la elasticidad
crecimiento-empleo (este factor queda relegado al tercer lugar por la cola en cuanto a
generacion de efectos difusion en dicho afo). Destacar también el posicionamiento de
la “Construccion (5)” que se ha mantenido durante toda la década entre un séptimo y
un quinto puesto en cuanto al efecto difusion, demostrando su capacidad como

incentivador de la actividad econdémica.

Ver al respecto Curbelo, J.M. (1988).
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Resulta importante mencionar que la “Industria manufacturera (4)” no logra despertar
como dinamizadora de la economia andaluza, llegando a finalizar la década con una
muy limitada capacidad de arrastre del resto de sectores incluso en momentos en que se
registran aumentos de demanda de este sector. La debilidad manifestada anteriormente
se acrecienta si tenemos en cuenta que a lo largo de la década también empeora la
situacidn en cuanto a la capacidad de reaccion ante momentos de buen comportamiento
del resto de los sectores. Podriamos resumir, por tanto, que la “Industria manufacturera
(4)” se mantiene al final de la tabla durante toda la década en cuanto a su efecto
difusion, y demas, partiendo desde un muy buen lugar en cuanto a efecto absorcion,
avanza a lo largo del periodo con una permanente pérdida de posiciones en este
importante indicador. Tal debilidad restringe considerablemente la efectividad de
determinadas politicas publicas de inversion dada la manifiesta rigidez del sector, lo
que no implica una dejacion de las mismas, sino una redefiniciébn en base a esta

informacidn extraida de la base de datos utilizada.

En cuanto a los servicios, de manera generalizada muestran un alto efecto difusor
durante todo el periodo considerado, resultado de esperar dado el peso del sector
terciario en la economia andaluza. Destacar el buen comportamiento tanto de los
servicios de mercado como de los de no mercado o servicios publicos para generar
efectos multiplicadores sobre la economia andaluza. El sector con un comportamiento
ejemplar desde mediados de la década ha sido el de “Comercio y reparacion (6)”, ya
que en este caso se unen tanto la capacidad de generar vinculos hacia atrds como en los
sectores anteriores y también en su buen comportamiento en cuanto al establecimiento

de vinculos hacia delante.

Tras la perspectiva macroecondmica, nos interesaba profundizar desde un punto de
vista mas microeconomico, fundamentalmente en el tipo de interrelaciones sectoriales
y su evolucion a lo largo del tiempo tanto desde el lado de las compras o inputs como
desde el lado de las ventas, es decir, el output. Destacar que sectores como la “Industria
manufacturera (4)” y “Otros servicios (8)”, registran un importante consumo de sus
propios inputs como consumos intermedios. Comportamientos de alta dependencia de

un sector sobre si mismo como los sefialados, se encuentran también en el output,
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como en el caso de la construccion a final de la década. Una acertada politica de
fomento de las relaciones interindustriales pueda resultar de gran utilidad para el

despegue de estos sectores.

Ademas se ha considerado necesario completar este andlisis mediante el calculo de
unos multiplicadores adicionales en base a una variable de incuestionable interés
socioecondmico: el empleo. De esta forma disponemos de ciertas claves sobre qué tipo
de efectos predominan en el flujo circular de la renta que ponen en contacto a los
factores productivos, las instituciones y los sectores econdmicos. Dicha informacion
complementada con la relativa a la generacion de empleo en cada rama de actividad,
constituyen una herramienta de base cuantitativa para el disefio de una eficaz estrategia

de desarrollo economico.

Continuando con la exposicion metodoldgica, se ha querido completar el analisis de
multiplicadores incorporando un cuarto multiplicador en términos de nimero de
empleos generados por el mencionado impulso exdgeno. Posteriormente se ha llevado
a cabo una aplicacion empirica sobre la economia andaluza, obteniendo los
correspondientes multiplicadores para tres afios representativos de la década de los

noventa.

En lo que respecta a los multiplicadores de empleo, en este trabajo se han senalado los
sectores clave en dichos términos, es decir, aquellos que reaccionan generando empleo
por encima del valor promedio tanto cuando son ellos los que reciben directamente una
inyeccion por parte de una cuenta exdégena, como cuando es el resto de la economia la
que experimenta el shock. Tales cuentas permanecen invariables a lo largo de la década
y son el sector primario, las actividades comerciales y de reparacion y los servicios
destinados y no destinados a la venta. Es importante resaltar que en el afio 1999 se
incorpora una nueva cuenta a este bloque especialmente dindmico, la cuenta de la
industria manufacturera, que por primera vez se convierte en impulsora del empleo. Tal
comportamiento puede significar una nueva etapa para el sector secundario andaluz

relegado a un segundo lugar por la creciente terciarizacion vivida en los ultimos afios.
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APENDICE

La realizacion de una matriz de contabilidad social se efectia combinando las
estadisticas econdmicas disponibles sobre produccion, consumo, rentas, impuestos y
gastos del sector publico y compras y ventas del exterior. La primera decision que se ha

de efectuar en la construccion de una SAM es la eleccidn del afio base o de referencia.

Para las del afio 1990 y 1995, las principales fuentes estadisticas utilizadas han sido:

1.- Tabla Input-Output de Andalucia, 1990 y 1995, del Instituto de Estadistica de

Andalucia.

2.- Contabilidad Regional de Andalucia, 1990 y 1995, del Instituto de Estadistica de

Andalucia.

3.- Contabilidad Regional de Espana (Base 1986), del Instituto Nacional de

Estadistica.

4.- Cuentas Regionales, 1990 y 1995, del M° de Economia y Hacienda.

5.- Encuesta de Presupuestos Familiares, del Instituto Nacional de Estadistica.

Para el afio 2000, las fuentes estadisticas han sido:

1. La SAM de Andalucia de 1995.

2. Contabilidad Regional de Andalucia, 1999, del Instituto de Estadistica de

Andalucia.

La metodologia para esta ultima SAM en su proceso de actualizacion ha sido el “cross
entropy method” que supera al tradicional RAS, dado que se han podido incluir datos
conocidos del interior de la SAM, de tal forma que la aproximacion se acerca mas a la

realidad que a partir del método RAS.
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En segundo lugar, se ha de establecer una jerarquia de las distintas fuentes estadisticas
a utilizar en la elaboracioén de la SAM, encontrandonos con importantes problemas de
desarmonizacion entre los datos segin las diferentes fuentes estadisticas utilizadas.
Dicha jerarquizacion se corresponde con el orden en las que han sido anteriormente

citadas.

La tercera decision tomada se refiere al grado de desagregacion de los sectores de la
SAM. Hemos decidido presentar en este trabajo una SAM de 16x16 sectores, habida
cuenta de las restricciones estadisticas provocadas por los datos disponibles para la

actualizacion de la SAM de 1999 a partir de la de 1995.

Tabla Apéndice 1. Estructura de las Matrices de Contabilidad Social
para Andalucia (90-95-99)

1 Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura; pesca y acuicultura
2 Extractivas

3 Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua
4 Industria manufacturera

5 Construccion

6 Comercio y Reparacion

7 Transporte y Comunicaciones

8 Otros Servicios

9 Servicios Destinados a la Venta

10 Servicios no Destinados a la Venta

11 Trabajo

12 Capital

13 Consumidores

14 Ahorro/Inversion

15 Administracion Publica

16 Sector Exterior

Fuente: Elaboracion propia.
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Estructura de las SAM de la economia andaluza.

Para valorar la estructura una SAM es conveniente partir de las identidades
macroecondémicas que se verifican en una economia, bien sea a nivel nacional o bien

sea a nivel regional.

En un nivel mas simple las Cuentas Nacionales las podemos representar mediante las

siguientes expresiones:

PIB= C+I+G+(X-M) (PIB, perspectiva del gasto) 1)
PIB= WHII+T; (PIB, perspectiva de la renta) 2)
W+Il= C+S+T, (Usos de la renta) A3)
D=T;+T>-G (Cuentas Publicas) “4)
F=X-M (Cuenta Exterior) S

donde hemos notado las variables como: PIB, Producto Interior Bruto; C,Consumo
Privado; /, Formaciéon Bruta de Capital; G, Gasto de las Administraciones Publicas; X,
Exportaciones a otras economias; M, Importaciones de otras economias; W, Sueldos y
Salarios; /1, Excedente Bruto de Explotacion; S, Ahorro Privado; 7; , Impuestos

Indirectos Netos; 77, Impuestos Directos y F, Saldo Comercial.

La estructura de las Cuentas Nacionales puede expresarse en formato de cuadro de

doble entrada. De forma simplificada podria quedar de la siguiente forma:
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Tabla Apéndice 2.

Matriz de Contabilidad Social Macroeconémica

1. Empresas A 0 0 C I G X
2. Trabajo W 0 0 0 0 0 0
3. Capital I1 0 0 0 0 0 0
4. Consumid. 0 W II 0 0 0 0
5. Ahor/Inv. 0 0 0 S 0 D -F
6. Gobierno T, 0 0 T, 0 0 0
7. Sector Ext M 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.

De forma que la tabla reproduce exactamente toda la informacion contenida en las
Cuentas Nacionales agregadas. Se verifica que la suma de las celdas que forman cada
columna coincide con la suma de las celdas de cada fila. Si, por ejemplo, tomamos las

cuentas del PIB de la economia desde la perspectiva del gasto y de la renta se cumple:
C+I+G+X:W+H+TI+M (6)
A+CH+HI+G+X =A+W+I1+T7,+M (8)

e incorporando las transacciones intermedias de bienes entre las empresas,

denominadas como A4, obtenemos:

CHI+GHX-M)=W+I11+T, (7

En la parte izquierda de la ltima ecuacion tenemos las entradas de la primera fila en la
SAM, mientras que en la parte derecha se describen las entradas de la primera
columna. Exactamente igual podemos interpretar el resto de sectores que integran la

matriz de contabilidad social. Sefialar que la informacion de la tabla input-output esta
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contenidad en la SAM. La SAM, resumiendo, incluye la tabla input-output pero

integrada en el marco mas general del flujo circular de la renta.

A efectos metodologicos, presentamos la estructura de las SAM dividiéndola en los

diferentes bloques o submatrices que la componen.

i) Matriz de consumos intermedios.

En esta matriz recogemos las transacciones de bienes y servicios intermedios entre los
sectores productivos y entre éstos y las Administraciones Publicas. Como es obvio, la
suma de las entradas de cada columna indica las compras de bienes intermedios
realizadas por cada sector y la suma de la filas representan las ventas efectuadas por
cada uno de los sectores. La suma de todas las entradas da como resultado la

agregacion del consumo intermedio de la economia.

ii) Matriz de factores primarios.

Recoge la descomposicion de los recursos utilizados por cada sector productivo. Las
partidas que hemos incluido han sido las siguientes: Trabajo, formada por los Sueldos
y Salarios Brutos,; Capital, formado por el Excedente Bruto de Explotacion al que le
hemos afiadido las Transferencias de Productos Inevitables. Su inclusion en este
apartado, y no en otro”>, viene dado por considerar que su aparicion en cualquier otro
sector puede perturbar las estimaciones del sector en el que se introduzca, siendo
menos perturbadora su introduccidn en el apartado Capital a la hora de la explicacion
de los resultados que se obtengan; Sector Exterior, donde se recogen las importaciones
y los impuestos ligados a la importacion para las tres posibles areas de
comercializacion (Resto de Espafia, Union Europea y Resto del Mundo); y

Administracién Piblica®, constituida por las Cotizaciones a la Seguridad Social por

Véase el articulo de Kehoe, T.J. et alia, “Una matriz de contabilidad social de la economia espafiola”, (1988), p.14,
donde sitlia esta partida en la matriz de consumos intermedios, y mas concretamente en el sector Servicios,
entendiendo estos servicios de las administraciones e instituciones privadas sin fines de lucro como ventas de
servicios que es posible asignar a sectores concretos.

Deben entenderse por Administracion Publica a todas las existentes en el territorio de la Comunidad Auténoma,
estos es: Locales -diputaciones, municipios y otras entidades-, de la Comunidad Auténoma -consejerias y
organismos autonomos-, ¢ incluso las de la Administracion Central o del Estado en lo que respecta a su actividad en
el territorio econdmico regional. Se incluyen también las empresas, institutos, fundaciones, etc., que se financien en
mas de un 50% con transferencias de otras administraciones.
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parte de los Empleadores, los Impuestos Indirectos Netos ligados a la Produccion y a la

Importacion, y el IVA.

iii) Matriz de empleos finales.

Comprende las columnas de Consumo Final de las economias domésticas, Consumo
Publico (Educacion Publica, Sanidad y Servicios Publicos, Servicios no destinados a la
Venta y Administracion Publica y Defensa), Formacion Bruta de Capital y

Exportaciones (tanto al Resto de Espafia, la Union Europea y al Resto del Mundo).

Estas tres matrices resumen las transacciones entre los agentes de la economia y deben
cumplir la identidad contable de que la produccion bruta total es igual a la demanda

total.

iv) Matriz de gasto de los consumidores.

La matriz de gasto de las economias domésticas en bienes de consumo se ha
completado con lo destinado al pago de impuestos y al ahorro. En este apartado es
donde nos hemos encontrado con la mayor dificultad a la hora de obtener la
informacion necesaria. La explicacion la podemos encontrar en los, a nuestro juicio,
importantes problemas de desarmonizacion entre las diferentes fuentes estadisticas en
lo que se refiere a nuestra comunidad. Es por ello, que para este modelo reducido
hemos optado por obtener el importe de los Impuestos Directos por diferencias, y no

acudiendo a la Contabilidad Regional.

v) Matriz de ingreso.

Se utilizaron las mismas fuentes de la matriz de gasto, esto es, incluyéndose las
Prestaciones Sociales, las Transferencias Privadas Internacionales y las Transferencias
Corrientes Diversas, a partir de la Contabilidad Regional de Espafa, del Instituto

Nacional de Estadistica.
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Presentacion de las SAM de Andalucia.
A continuacion presentamos la tres SAM correspondientes a la economia andaluza para los afios 1990, 1995 y 1999.
Matriz de contabilidad social de Andalucia 1990
1 Agricultura,
ganaderia, 3 Produccién y
cazay distribucion de
silvicultura; :nergia 9 Servicios 10 Servicios
pescay 2léctrica, gasy 4 Industria 5 6 Comercio y 7 Transporte y 8 Otros Destinados a no D d 13 14 15 Admoén. 16 Sector
icultura 2 Extractivas __ agua manufacturera  Construccion _ Reparacion icaci Servicios la Venta ala Venta 11 Trabajo 12 Capital Consumidores  Ahorro/Inversion Publica Exterior
65.873 0 0 375.291 4.033 50.299 0 8.072 1 878 0 0 253.670 23.179 0 257.374
14.988 232.543 69.081 94.699 22.201 9.119 59.659 2.861 779 2.168 0 0 117.110 4.895 0 253.265
14.039 7.192 76.365 60.717 4.206 40.515 7.501 16.767 7.173 9.548 0 0 125.690 14 0 16.669
138.822 12.252 1.956 1.260.961 330.110 196.092 137.506 79.007 15.420 36.528 0 0 1.546.443 353.561 0 1.419.691
4353 4.065 4.063 12.657 2.403 15.521 5.866 13.967 6.724 5.566 0 0 144.218 1.048.600 0 0
44730 11.346 12.018 174.351 73.364 66.259 19.961 36.441 12.862 15.382 0 0 1.617.170 19.234 0 111.097
33318 26.638 12.196 148.689 64.216 89.068 44.488 51.824 16.455 16.878 0 0 442271 4.825 0 27.604
9267 10.475 6.256 93.772 41.608 82.390 30.121 598.924 36.029 34.723 0 0 389.282 82.431 560.132 4.298
11.971 12.481 896 16.386 10.198 77770 9.446 37.464 2.239 3.705 0 0 423.678 0 0 0
637 407 0 17 0 19 0 -1 0 45 0 0 3.112 0 346.956 0
114.012 19.147 33.499 387.004 295.072 446.646 222.848 801.410 59.914 207.366 0 0 0 0 0 0
421.405 51.097 61.989 488.745 268.425 481.003 246.524 118.227 411.917 -39.073 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.586.918 2.510.259 0 0 1.403.838 40.935
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 642.134 0 -316.689 1.211.294
19613 170.715 27.297 300.729 152.167 185.723 104.565 141.282 36.722 57.478 0 0 837.172 0 1.528.910 0
184.867 325.010 80.780 2.114.331 0 473.791 89.985 73.463 0 0 0 0 0 0 0 0
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Matriz de contabilidad social de Andalucia 1999

Agricultura,
ganaderia, 3 Produccion
cazay y distribucién
silvicultura; de energia 9 Servicios 10 Servicios no
pescay eléctrica, gasy 4 Industria 5 6 Comercio y 7 Transporte y Destinados a la Destinados a la 14 15 Admon. 16 Sector
cuicultura 2 Extractivas _agua facturera Construccion Reparacion C. icaci 8 Otros Servicios Venta Venta 11 Trabajo 12 Capital 13 C es Ahorro/Inversiéon Piblica Exterior
60.454 0 0 42.892 16 11.200 0 1316 273 9.494 0 0 238.071 106.204 0 830.158
561 2.183 43.199 22.207 17.685 219 404 2 4 12 0 0 1.150 117 0 27.580
14.963 1.331 147.133 5.337 10.881 42.507 6.107 20.359 10.584 17.182 0 0 207.012 0 0 1.120
94.984 2.940 11.996 93.914 420.060 122.559 71.862 74.040 19.325 28312 0 0 850.037 1.033.842 50.249 2.125.650
9.290 91 1.105 338 268.910 7.423 1.998 6.285 8.110 14.935 0 0 48.297 2.499.019 0 0
26.736 590 3.146 5.703 39.886 70.298 34.774 17.845 9.778 28.216 0 0 2.551.095 218.653 23.783 309.422
10.839 2.380 6.210 12.841 56.859 88.765 111.775 31.357 13.866 14.556 0 0 479.795 36.866 5.141 429.597
5.342 646 8.133 8.395 43.972 77.452 25.872 407.979 28.167 100.167 0 0 1.771.269 200.064 1.303.677 69.879
758 951 2.132 2.087 15.235 63.091 12.085 48.336 30.785 43.681 0 0 1.665.015 0 39.502 244
194 6 31 67 34 95 27 2.416 6 16.688 0 0 126.957 0 1.309.418 0
135.075 3.379 38.925 73.687 721.300 541.003 184.183 1.478.849 237.059 629.550 0 0 0 0 0 0
446.862 3.860 109.518 208.766 711.158 1.796.589 363.075 559.985 1.419.641 345.897 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.043.008 5.965.350 0 0 2.279.630 133.067
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.249.849 0 1.738.910 2.583.826
67.367 333 20.368 -92.724 559.806 357913 114.873 671.334 133.474 207.238 0 0 1.232.509 0 3.272.491 0
426.654 96.634 92.622 4.616.258 0 160.811 373.811 730913 12.831 10 0 0 0 0 0 0
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Conclusiones

El desarrollo de esta técnica de simulacion en Espafia no ha sido muy tardio aunque
no se le ha prestado la necesaria atencion. Las instituciones gubernamentales estan
empezando a tener en cuenta estos modelos a la hora de tomar decisiones de politica
econdmica, sobre todo en el area fiscal, aunque aun no de forma generalizada. Su

inclusion en los manuales de microeconomia superior se esta realizando lentamente.

Nos hemos encontrado durante su elaboracion con importantes problemas de
desarmonizacion estadistica entre las diferentes fuentes. La falta de informacion es
un problema de dificil solucion. Siempre podremos suplir las deficiencias
estadisticas con alguna argucia ingeniosa, aunque lo mas positivo seria que las
instituciones responsables de la elaboracion de los datos coordinaran sus esfuerzos y
resultados. De esta forma el investigador se ahorraria tiempo y esfuerzo,

posibilitando mas facilmente el analisis empirico.

Se ha tratado de dar un primer paso para la elaboracion de simulaciones de
equilibrio general aplicado a nivel regional y que pretendemos ampliar y mejorar en
posteriores trabajos de investigacion. El desarrollo de técnicas para la solucion
empirica de los modelos de equilibrio general walrasiano ha abierto el campo de la
modelizacion aplicada y ha permitido la aplicacién de modelos para el analisis de
muchos mercados simultdneamente. El tipo de marco tedrico propuesto en este
trabajo ayuda a delinear el problema y sefialar areas fructiferas para una busqueda

futura, pero puede proveer solamente un marco para el analisis, no una solucion.



Analisis de los sectores claves y estratégicos para el desarrollo empresarial 116

ANEXO
Cuadro A.1: Multiplicadores de empleo correspondientes al afio 1990 para Andalucia: andlisis por columnas y filas.
Suma Valor | valor Medio| Valor

Cuentas 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12 13 Fila Medio Total Normaliz.
1 0.950 0.023| 0.049] 0.116] 0.095] 0.092| 0.080] 0.094| 0.099] 0.087| 0.108] 0.108| 0.108] 2.008] 0.154] 0.091] 1.699
2 0.002] 0.028] 0.007] 0.002[ 0.002] 0.002] 0.003] 0.002] 0.002] 0.002] 0.002] 0.002] 0.002] 0.058] 0.004 0.049
3 0.004| 0.002[ 0.079] 0.003[ 0.004] 0.004] 0.004] 0.005] 0.005] 0.006] 0.004] 0.004] 0.004] o0.129] o0.010 0.109
4 0.074] 0.019[ 0.036] 0.173[ 0.089] 0.059] 0.069] 0.068] 0.071] 0.070[ 0.075] 0.075] 0.075] 0.951] 0.073 0.805
5 0.016] 0.007| 0.015| 0.009] 0.413] 0.015] 0.015] 0.020] 0.022] 0.021] 0.020] 0.020| 0.020] 0.611 0.047 0.517
6 0.233] 0.068[ 0.153] 0.131[ 0.233] 0.795] 0.200] 0.243] 0.272] 0.234] 0.291] 0.291] 0.291] 3.437] 0.264 2.907
7 0.036] 0.017[ 0.028] 0.023[ 0.039] 0.033] 0.245] 0.039] 0.041] 0.040[ 0.038] 0.038] 0.038] 0.657] 0.051 0.555
8 0.024| 0.010] 0.018] 0.016] 0.028] 0.026] 0.026] 0.221| 0.039] 0.042| 0.030] 0.030| 0.030] 0.539 0.041 0.456
9 0.060] 0.026] 0.038] 0.031] 0.056] 0.065] 0.055] 0.074| 0.609] 0.061] 0.076] 0.076] 0.076] 1.303] 0.100 1.102
10 0.003| 0.002[ 0.001] 0.001[ 0.001] 0.001] 0.001] 0.002[ 0.002] 2.108] 0.002] 0.002| 0.002] 2.128] 0.164 1.800

Suma columna 1.402| 0.202| 0.426] 0.503| 0.961| 1.093 0.699 0.766| 1.162| 2.670| 0.646| 0.646| 0.646

Valor Medio 0.140| 0.020( 0.043 0.050( 0.096] 0.109] 0.070] 0.077[ 0.116] 0.267| 0.065] 0.065| 0.065

Val. Medio Total 0.091

Valor Normaliz. | 1.542| 0.222| 0.468| 0.553| 1.057| 1.202| 0.769| 0.842| 1.278 2.936| o0.710| o0.710| 0.710]

Fuente: Lima, Cardenete Vallés y Hewings (2005).
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Cuadro A.2: Multiplicadores de empleo correspondientes al afio 1995 para Andalucia: andlisis por columnas y filas.
Suma Valor i Valor

Cuentas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 Fila | Medio |  Total | Normaliz.
1 0.598| 0.006( 0.023( 0.072| 0.046] 0.042] 0.031f 0.033| 0.037| 0.038] 0.028] 0.038] 0.038] 1.033 0.079 0.072 1.101
2 0.004] 0.130] 0.023] 0.009| 0.007 0.004[ 0.003] 0.004] 0.004] 0.004] 0.003] 0.004] 0.004] 0.200f 0.015 0.213
3 0.003] 0.001f 0.060( 0.002] 0.002] 0.003] 0.002f 0.003| 0.003] 0.003] 0.002] 0.002| 0.002] 0.086 0.007 0.092
4 0.036] 0.007f 0.024( 0.106] 0.058| 0.041] 0.033] 0.034| 0.036] 0.033] 0.026] 0.036] 0.036] 0.506 0.039 0.539
5 0.004| 0.001f 0.002 0.001] 0.171] 0.004] 0.002f 0.003| 0.004] 0.005| 0.002] 0.003] 0.003] 0.206 0.016 0.219
6 0.131] 0.024f 0.105[ 0.068| 0.131| 0.584| 0.137] 0.138| 0.179( 0.160f 0.141] 0.191] 0.191 2179 0.168 2.323
7 0.023] 0.010] 0.023] 0.019| 0.033[ 0.042 0.313] 0.028] 0.030] 0.028] 0.020] 0.027| 0.027] 0.624] 0.048 0.665
8 0.019] 0.005[ 0.021( 0.014] 0.024| 0.032] 0.025( 0.226f 0.031| 0.041] 0.021] 0.028| 0.028] 0.514 0.040 0.548
9 0.099] 0.027f 0.092 0.057] 0.110] 0.166] 0.114f 0.147| 1.135] 0.166] 0.116] 0.157| 0.157] 2.543 0.196 2.711
10 0.004| 0.001( 0.003( 0.002| 0.003] 0.004| 0.003f 0.006f 0.005| 1.444| 0.004| 0.005| 0.005] 1.489 0.115 1.587

Suma columna 0.920| 0.212( 0.376( 0.350 0.587| 0.922| 0.664( 0.621| 1.462| 1.921| 0.363| 0.491| 0.491

Valor Medio 0.092| 0.021| 0.038| 0.035| 0.059| 0.092( 0.066| 0.062| 0.146] 0.192| 0.036] 0.049| 0.049

Val. Medio Total 0.072

Valor Normaliz. 1.275| 0.294 | 0.521 | 0.485 | 0.813( 1.278| 0.921| 0.860| 2.026| 2.662| 0.504| 0.680 0.680|

Fuente: Lima, Cardenete Vallés y Hewings (2005).
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Cuadro A.3: Multiplicadores de empleo correspondientes al afio 1999 para Andalucia: andlisis por columnas y filas.
Suma Valor i Valor

Cuentas 1 2 3 4 B 6 7 8 ° 10 1" 12 13 Fila Medio valiﬁdm Normaliz.
1 1.157| 0.004| 0.020[ 0.013] 0.026] 0.035[ 0.021] 0.024] 0.037[ 0.039] 0.040] 0.040] o0.040] 1.499] o0.115] 0.140] o0.823
2 0.003| 0.628| 0.082| 0.003] 0.007| 0.004] 0.003] 0.003 0.004] 0.004 0.004| 0.004( 0.004] 0.752 0.058 0.413
3 0.002| 0.001| 0.081] 0.000] 0.002] 0.003] 0.002] 0.002| 0.003] 0.003] 0.003| 0.003] 0.003] o0.110] 0.008 0.060
4 0.209| 0.057| 0.155] 1.352| 0.341] 0.209| 0.186 0.146| 0.195] 0.191] 0.200] 0.200| 0.200] 3.640] 0.280 1.999
5 0.004| 0.001] 0.003] 0.000[ 0.313] 0.003] 0.002[ 0.002| 0.004] 0.006] 0.003| 0.003| 0.003] 0.347] 0.027 0.191
6 0232 0.047] 0.213] 0.029] 0.264] 1.449] 0.241] 0244 0.371] 0.341] 0406 0.406] 0.406] 4.647] 0.357 2.552
7 0.024| 0.014] 0.029] 0.004| 0.033] 0.042] 0.481| 0.026] 0.037| 0.035] 0.038] 0.038] 0.038] 0.838] 0.064 0.460
8 0.048| 0.011] 0.054| 0.007| 0.061] 0.079] 0.055| 0.403| 0.087| 0.096] 0.091| 0.091| 0.091] 1.173] 0.090 0.644
9 0.153| 0.040] 0.157[ 0.021| 0.188] 0.254| o0.166| 0.191 1.501| 0.272[ 0298 0.298] 0.298] 3.836] 0.295 2.107
10 0.011] 0.002| 0.011| 0.001] 0.013] 0.016] 0.011| 0.013] 0.019] 1.205| 0.021] 0.021| 0.021 1.365 0.105 0.750

Suma columna 1.844| 0.805| 0.803| 1.430 1.248] 2.096| 1.169 1.054] 2.257| 2.193| 1.102 1.102| 1.102

Valor Medio 0.184| 0.081| 0.080] 0.143| 0.125] 0.210] 0.117[ 0.105 0.226] 0.219 0.110[ 0.110] 0.110

Val. Medio Total 0.140

Valor Normaliz. | 1.317| 0.575| 0.573| 1.021| 0.891| 1.496( 0.834| 0.753| 1.612| 1.566| 0.787| 0.787| 0.787]

Fuente: Lima, Cardenete Vallés y Hewings (2005).



