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Capitulo 1

INTRODUCCION




Descripcion Tedrica del Modelo MEDEA

En este documento se describe la estructura tedrica del modelo MEDEA y
de todos sus bloques de ecuaciones. La descripcion del software que
permite al usuario ejecutarlo se realiza en otro documento titulado “Manual de
Usuario”. Ademas, los tres submodelos (demografia, empleo y sector
publico) son objeto de un desarrollo méas profundo incluyendo ejercicios
especificos que ilustran sobre su utilidad en un documento titulado
“Metodologia de los tres Submodelos”. EI documento “Simulacion de
Escenarios” describe el escenario base que se obtiene de ejecutar MEDEA
mas cinco ejercicios de simulacién que se analizan para ilustrar sobre las
posibilidades de uso del MEDEA. El documento “Metodologia de la Base de
Datos” detalla las fuentes estadisticas y el proceso de célculo seguido para
construir toda la base de datos del modelo. Por dltimo, “Fundamentos
Basicos de los modelos INFORUM. Aplicaciones al modelo MEDEA”
describe la metodologia de partida sobre la que se ha basado el desarrollo del

modelo andaluz.

1. QUE ES MEDEA

El MEDEA es un modelo macroeconométrico intersectorial dinamico
adaptado a la estructura econdémica andaluza y construido en torno a la
Gltima tabla input-output que existe para Andalucia (1995). Es, por tanto, un
modelo cuantitativo, macroeconémico, estructural, dinamico vy, por

supuesto, multisectorial.

Un modelo dinamico intersectorial permite proyectar en el largo plazo la
evolucion de cualquier sector econdémico y en ello tiene una influencia
primordial la evolucion de todos los demas sectores econdémicos. El
comportamiento futuro de cualquier sector depende, no sélo de la evolucién del
comportamiento de los hogares, del sector publico o del sector exterior, sino
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también, y de forma sustancial en muchos casos, de como evolucionan los
sectores productivos que utilizan sus productos como inputs de sus respectivos
procesos productivos o de como evolucionan aquellos sectores que le venden
bienes o servicios. En definitiva, se trata de un sistema complejo en el que se

tienen en cuenta todas las interdependencias existentes en la economia.

El modelo central del MEDEA es una version regional de los modelos
INFORUM que se alimenta de los resultados nacionales del MIDE donde es
preciso. Aunque la economia andaluza tiene un peso importante en el conjunto
espafol, pues representa mas del 13% del valor afiadido bruto nacional, es
razonable aplicar la hipétesis de “regién pequefa” en el disefio del MEDEA.
Esta hipétesis expresa que, cuanto menor sea una region en relacioén con el
resto del mundo mas abierta serd su economia. Para la mayoria de las
materias primas, los productores locales de una regidn pequefia no tienen
capacidad de influir en la oferta o los precios externos a la region. Los
importadores y exportadores regionales seran precio-aceptantes y la oferta de
importaciones sera perfectamente elastica incluyendo, en el largo plazo, al
factor trabajo. De este modo, los precios regionales relativos gravitaran en
torno a los niveles de precios relativos exteriores. En la practica, esta
hipotesis implica que las variables del conjunto nacional no se ven afectadas
por las variables regionales y, en consecuencia, el modelo regional sera

alimentado por los resultados del modelo nacional pero no al reves.

El MEDEA consta de tres bloques de ecuaciones adicionales a los
habituales, que han sido desarrollados para atender las necesidades
especificas de la SGE. Se trata de los bloques de demografia, empleo y

sector publico.

El modelo es de facil manejo y estd dotado de un interfaz de usuario

intuitivo y “amigable” que facilita su uso.

Finalmente, hay que resaltar que en un sistema econdmico, el crecimiento y el
cambio se producen de una forma diferencial entre los sectores productivos.
Para captar las caracteristicas sectoriales especificas un modelo

macroecondmico intersectorial es un instrumento especialmente adecuado. El
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modelo MEDEA proporciona predicciones detalladas en un horizonte amplio
dentro de un marco integrado y comprensivo, pudiendo constituir una ayuda
efectiva para el analisis econdmico que necesitan tanto los organismos

publicos como las empresas.

2. LA ESTRUCTURA CONTABLE DE MEDEA

El modelo MEDEA utiliza como estructura contable la Tabla Input-Output de
Andalucia de 1995 agregada a 30 ramas de actividad, que se presentan en el
anexo, elaborada por el Instituto de Estadistica de Andalucia (IEA). Con esa
estructura se ha elaborado una base de datos, partiendo de la Contabilidad
Regional de Andalucia (CRA) del Instituto de Estadistica de Andalucia y otras
fuentes estadisticas, que contiene series historicas anuales con inicio, en la

mayoria de los casos, en 1980.

El Cuadro 1 muestra la estructura input-output del modelo MEDEA. En una
tabla input-output, las cantidades a lo largo de la fila sefialan los destinos de los
productos de cada rama segun los distintos usos o tipos de demanda:
intersectorial, de consumo, de inversion o de exportacion. La parte superior
izquierda del Cuadro 1 representa la matriz de flujos intermedios. Esta matriz
recoge las ventas de productos del sector contenido en la fila i a los
productores de cada columna j (gj) que los usan como inputs de produccion.
Estos inputs intermedios no estan incluidos en el Producto Interior Bruto (PIB),

pero forman parte de la produccién de cada rama.

A partir de estos flujos intermedios, se construye la matriz de coeficientes de

demanda intermedia, la matriz A, de la forma siguiente:
A={a} ajj = 0 / o
que indica la cantidad del bien i necesaria para producir una unidad del

producto j.
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Cuadro 1: Marco Contable Input-Output del Modelo MIDE

DEMANDA Componentes del PIB
Consumos mterr_n’edlos para Consumo privada CO’nSl_JmO Inversidn fija Vz_:lrlacpn Export. Import | Output
produccion publico bruta Existencias
© @ 0] W) x) (m) (@
1o 43 1o, 43 1........ 11
(0] q=
F Matriz C Matriz B Aqg +
E Puente entre Puente entre Cc+
R Matriz A funciones de productos de g+
T consumo y inversion y Bi +
A sectores 10 sectores 10 v+
. X-m
43
Consumos intermedios Demanda Final Total
Sueldos y salarios brutos R 1
Inputs + cotizaciones a la SS E
Primarios | Excedente bruto de explotacion N > [ Producto interior bruto |
Impuestos sobre la produccién T
netos de subvenciones
Impuestos a las importaciones A
LV.A.  Z
INPUTS TOTALES > Produccién efectiva
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A continuacion de la matriz de demanda intermedia aparecen las categorias de
demanda final (fi), que componen el PIB y que son: consumo privado,
consumo publico, inversion, variacion de existencias, exportaciones e
importaciones. Las importaciones entran como cantidades negativas de tal
forma que sumados los componentes de cada fila de la tabla obtenemos la

demanda total (g;) de cada sector productivo.

La lectura de la tabla por columnas muestra los consumos que hace cada rama
de los factores productivos. Debajo de la matriz de demandas intermedias esta
el valor afadido o rentas que remuneran a los factores primarios, trabajo y
capital, y al sector publico. La agregacion de estas rentas es el PIB. La suma
por columnas de los inputs de cada rama (intermedios mas primarios) es igual

a la produccién de esa rama.

Hay una diferencia importante entre la tabla descrita y la tabla publicada por el
IEA. Las importaciones son tratadas como una columna negativa de demanda
final en vez de como una fila de factores de produccion. Esto asegura que la
suma por filas o por columnas es la produccion del sector, a la vez que es

consistente con la contabilizacion del PIB.

3. LOS BLOQUES DEL MODELO

A partir de este sistema contable, se ha construido un modelo pormenorizado
de simulacion anual usando técnicas econométricas. EI MEDEA consta de seis
bloques de ecuaciones interrelacionados: el “bloque demografico”, el "bloque
produccion”, el “blogue empleo”, el "bloque renta-precios”, el "bloque contable"
y el bloque “sector publico”.

El bloque demografico determina la evolucion de la poblacién por género y por
tramos de edad. El bloque produccion determina las demandas finales, los
consumos intermedios, y las producciones de cada sector. Todo medido a
precios constantes. La suma de las demandas finales da lugar al PIB a precios
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constantes del afio base. El bloque de empleo calcula las productividades y el
empleo de todas y cada una de las ramas de actividad y determina la demanda

de empleo por nivel de cualificacion.

llustracion 1

Esquema de funcionamiento del MEDEA

Blogue Bloque
demografia produccion
Poblacién por edades Demanda Final Productividad
Produ‘r‘cmn Empleo por niveles
> de cualificacion
\
Blogue sector Bloque Bloque renta -
publico contable precios
Ingresos Publicos | Renta Salarios
Gastos Publicos ) Impuestos < Beneficios
Déficit Impuestos
Precios

El blogue renta-precios determina los valores afiadidos sectoriales a precios
corrientes, es decir, los salarios, los beneficios. La suma de los valores

afiadidos origina el PIB nominal.

Mediante identidades macroeconémicas y ecuaciones de comportamiento, el
bloque contable transforma el PIB nominal en renta disponible y otros
agregados, para luego distribuir la renta entre familias, empresas y gobierno.
El modelo se cierra especificando las relaciones entre las variables del bloque
produccion y las del bloque renta-precios. Por ejemplo, el consumo privado
depende de la renta generada en el bloque renta-precios, los salarios

sectoriales de la productividad y el empleo y los beneficios sectoriales
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dependen de la produccién, de la productividad y, en algunos casos, del

comercio exterior.

Por ultimo, el modelo calcula los ingresos del sector publico en funcion de las
variables economicas calculadas en el resto de bloques del modelo y los
compara con el gasto publico que forma parte de las demandas finales

calculadas en el bloque de produccion.

4. COMO FUNCIONA MEDEA

El modelo utiliza un proceso de solucion iterativa. En un afio dado el modelo
comienza por el bloqgue demografico y va ejecutando secuencialmente todas
las ecuaciones incluidas en los diferentes bloques. Al final de cada iteracion se
comprueba si la solucién alcanzada satisface el criterio de convergencia para
decidir si es necesario realizar una nueva iteracion o se ha alcanzado la

solucion para ese afio y se pueden comenzar los célculos para el siguiente.

En una primera iteracion el modelo asigna valores a las variables exégenas del
bloque produccion, tales como precios y rentas (normalmente los valores del
altimo periodo corregidos por un factor de crecimiento). Estos valores se usan
para calcular las primeras estimaciones de las variables enddégenas de la
demanda final. EI modelo continda con el bucle calculando cada uno de los
valores interdependientes de produccién, productividad, empleo, valor afiadido,
y renta. Para la siguiente iteracion del modelo completo se usan todas las
estimaciones calculadas a lo largo de la primera. El modelo continda con este
bucle hasta que se satisface el criterio de convergencia. Este proceso se

ejecuta afio a afo.

A continuacion, se describe cada uno de los bloques que componen el modelo.
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Capitulo 2

EL BLOQUE
DEMOGRAFICO
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1. INTRODUCCION

En la ejecucion del modelo para cualquier afio, los calculos comienzan por este
bloque de demografia y los resultados del mismo alimentan al bloque de
produccién y, de ahi, al resto del modelo. Muchas de las ecuaciones del
modelo cuentan, entre sus variables explicativas, con variables demograficas
procedentes de este bloque, ya que proporciona datos sobre los cambios en la

poblacion total, la estructura de edad y el género.

Este blogue realiza estimaciones de la evolucion previsible de la poblacién en
el periodo de simulacion del modelo. Se establece un escenario de evolucion
tendencial que puede ser considerado como “escenario base” mas probable. El
bloque demografico ofrece la posibilidad de modificar las hipétesis sobre
mortalidad, fecundidad y migraciones para configurar escenarios alternativos.
Este tipo de practica permite ejecutar el modelo con esas diferentes hipotesis

para analizar el impacto que tendrian sobre toda la economia andaluza.

2. LAS FUNCIONES DE FECUNDIDAD Y SUPERVIVENCIA

En el submodelo demografico de MEDEA se han estimado funciones para
proyectar en el futuro las tasas de fecundidad por edades y las tasas de
supervivencia por edades y género. Dichas funciones han sido estimadas
usando datos historicos proporcionados por el IEA y las variables
independientes que se han incluido son, basicamente tendencias temporales.
La forma funcional de las funciones de fecundidad y de supervivencia es

esencialmente la misma:

frt[i] =a + b * 1/t88 + ¢ * 1/t88°
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srf[i] =a + b * 1/t88 + ¢ * 1/t882

srm[i]=a+b * 1/t88 + ¢ * 1/t882

Donde frt[i] es la tasa de fecundidad de las mujeres de edad i, srf[i] es la
probabilidad de supervivencia de las mujeres de edad i y srm[i] es la de los
hombres. La variable independiente t88 es una tendencia temporal que toma el

valor 1 en el afio 1988, 2 en 1989, etc.

3. EL CALCULO DE LA POBLACION POR GENERO Y EDAD

El nucleo central de este bloque obtiene las proyecciones de la poblacion anual
hasta 2025 por género y edad. Para obtener esas proyecciones es preciso

especificar las siguientes variables:
e La poblacion por género y edad del afio base.

e Tasas de fecundidad de las mujeres entre 14 y 55 afios para todo

el periodo de proyeccion.
e Tasas de supervivencia por género y edad.
e Tasas de inmigracion neta

Con los datos oficiales del Instituto de Estadistica de Andalucia se han
estimado las funciones de fecundidad y supervivencia descritas en el apartado
anterior y, con todo ello, se construye un conjunto de ecuaciones que proyectan
el numero de personas, hombres o mujeres, de cada edad. Las ecuaciones son

de este tipo:

pfl = pfO[t-1] * srfl + 0,5* (NimO + nim1) * (1 + srf1)*0,5
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pfl es la poblacion de mujeres de un afio de edad, pfO[t-1] es la poblacion de
mujeres de menos de un afio que habia el afio anterior, srfl es la tasa de
supervivencia de mujeres de un afo. Finalmente nim0O y niml son las tasas

netas de inmigracién de menos de un afio y de un afio respectivamente.

El dltimo término de la expresion anterior precisa una aclaracion. Se asume
que la afluencia de los inmigrantes se distribuye de forma homogénea a lo
largo del afio y los datos corresponden a la edad a la que entran en la region.
Por tanto, algunas de las inmigrantes que entran y se registran como nimO
seran en realidad niml segun transcurre el afilo. Por esta razén, se toma la
media de los dos grupos. Puesto que se asume que la afluencia de inmigrantes
se distribuye de forma homogénea a lo largo del afio, ha de ajustarse también
la tasa de supervivencia para tener en cuenta aquellos inmigrantes que entran
a mitad del afio. Cuando entran, los inmigrantes estan por supuesto vivos, de
ahi que se sume 1 a la tasa de supervivencia. El término (1+srf1)*0,5 puede
entenderse como la tasa de supervivencia de los inmigrantes que, en media,

entran en la region a mitad de afo.

Finalmente, es preciso obtener una proyeccion de la poblacion de menores de

un afo, esto es, los que nacen cada afio:

pfO = fpopO * (frt14*pfld + frt15*pfl5 + ... + frt55*pf55) * srf0

Donde frt14*pfl4 es la tasa de fecundidad de las mujeres de 14 afios
multiplicada por la poblacion de mujeres de 14 afios. La suma de los
nacimientos de las mujeres de cada edad produce el numero total de
nacimientos en un afo dado. Este niamero, multiplicado por la tasa de ellos que
son mujeres (fpop0) y por la tasa de supervivencia (srf0) produce la poblacién

de mujeres de menos de un afo.
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4. AGREGACION DE VARIABLES

El blogue demogréfico concluye con el calculo de aquellas variables agregadas
gue se precisan para su empleo en las ecuaciones de otros bloques del modelo
MEDEA. Hay, béasicamente, tres tipos de variables agregadas que son

necesarias:

e La poblacion total (pop), que se obtiene sumando por edad y

género.

¢ La poblacion total masculina (pm) y femenina (pf), que se obtienen
sumando por edad los datos de cada género.

e Grupos de edad para cada género.

e La poblacién activa, que se obtiene multiplicando la poblaciéon

mayor de 16 por la tasa de actividad.

5. FUENTE DE LOS DATOS DEL BLOQUE DEMOGRAFICO

Con el fin de elaborar el bloque demografico fue necesaria la recopilacion de
una serie de datos demograficos, que servirian posteriormente para la
estimacion de las variables que forman parte del submodelo. La busqueda de
datos se centrd, en gran medida, en el Instituto de Estadistica de Andalucia
(IEA) y en menor grado en el Instituto Nacional de Estadistica. El IEA cuenta
con bases de datos demograficos muy completas que han permitido la

obtencion de series temporales extensas en el tiempo.

Algunas de las variables necesarias se obtuvieron de fuentes directas:
1. Poblacién de mujeres por edad (nombre de la variable: females).
2. Poblacion de varones por edad (nombre de la variable: males).

3. Poblacion total por edad (nombre de la variable: pop).
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4. Nacimientos por edad de la madre (nombre de la variable: birth).

5. Defunciones de mujeres por edad (nombre de la variable: deathf).

6. Defunciones de varones por edad (nombre de la variable: deathm).
En cambio, otras de las variables del bloque demogréafico fueron construidas:

1. Tasas de fecundidad por edad de la madre (nombre de la variable:
frt). Se define como el nUmero de nacidos cada afio por mujer, segun
la edad de la mujer y madre. Por ejemplo, la tasa de fecundidad de las
mujeres de 14 afios se calcula como el cociente entre los nacidos de
madres de 14 afios (birthl4) y la poblacion femenina de 14 afos,

incluyendo las inmigrantes.

frt14 = birth14 / (females14 + nim14 * females14 / pop14)

2. Participacion media de mujeres en la poblaciéon total por edad
(nombre de la variable: fpop). Por ejemplo, para la poblacién de 15

anos:

fpopl5 = females15/ popl5

3. Tasa de supervivencia de mujeres por edad (nombre de la variable:
srf). Esta tasa es un indicador de la proporcion de la poblacion de una
edad determinada y en un afio concreto que permanece viva al afio
siguiente. Por ejemplo, la tasa de supervivencia de las mujeres de 50

afos seria:

srf50 = 1 — (deathf50 / (females50 + (nim50 * (females50 / pop50))))
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4. Tasa de supervivencia de varones por edad (nombre de la variable:
srm). Esta tasa es un indicador de la proporcién de la poblacién de
una edad determinada y en un afio concreto que permanece viva al
ano siguiente. Por ejemplo, la tasa de supervivencia de los varones de

40 afnos seria:

srm40 = 1 — (deathf40 / (males40 + (nim40 * (males40 / pop40))))

5. Inmigracion neta por edad (nombre de la variable: nim). Se define
como la diferencia entre los inmigrantes y los emigrantes, incluyendo
tanto los procedentes/dirigidos hacia el resto de Espafia como los
procedentes/dirigidos hacia el resto del mundo.

6. EJEMPLOS DE RESULTADOS DEL MODELO

A continuacion, se muestran algunos graficos que ilustran los resultados

obtenidos en el bloque demogréfico.

En el Grafico 1 se muestran las proyecciones obtenidas en el bloque
demografico para la poblacion por tramos de edad hasta el afio 2025. Asi, se
observa un paulatino envejecimiento de la poblacion, lo que se manifiesta en
un aumento importante de la poblacion mayor de 51 afios, mientras que la
poblacién mas joven, de 1 a 20 afios, experimentara un descenso gradual en el
tiempo. También debe destacarse que se producira un incremento de la
poblacién de 41 a 50 afios, mientras que en el caso de la poblacion de 21 a 40
afos, la evolucion sera ligeramente descendente a partir del afio 2005,

aproximadamente.
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Gréfico 1: Poblacién por tramos de edad
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El envejecimiento previsto en la poblacion andaluza queda patente en el
Gréfico 2, donde estan representadas las piramides de poblacion por edad para
los aflos 1995, 2005, 2015 y 2025. Efectivamente, la edad de la poblacion va
variando de forma que en 1995 el tramo de edad con mas poblacién es el de
21-30 afios y en 2025 seré el de 41-50 afios.
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Gréfico 2: Piramides de la poblacion andaluza
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En el Grafico 3 se muestra la tasa de fecundidad por edad de la madre, es
decir, el nimero de nacidos por mujer, segun la edad de la madre (téngase en
cuenta que las cifras se muestran en porcentaje, es decir, el numero de
nacidos por cada cien mujeres). Se presentan los datos para dos afios: 1990 y
2025. Como puede observarse, hay dos rasgos destacables. El primero de
ellos, es que previsiblemente, a medida que pasen los afios se retrasara la
edad a la que las mujeres comienzan a tener hijos, lo cual viene indicado por el
desplazamiento de la curva hacia la derecha en 2025 con respecto a 1990. La
segunda caracteristica es que en gran parte del periodo de edad fértil de la
mujer, el nimero de nacidos en 2025 sera inferior al de 1990, lo que significa

que las mujeres tendran menos hijos.
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Gréfico 3: Tasa de fecundidad por edad de la madre
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En el Gréfico 4 se muestra la tasa de supervivencia masculina y femenina en
1990 y 2025. Como puede observarse, tanto en el caso masculino como en el
femenino, las tasas de supervivencia en 1990 y 2025 son practicamente
idénticas hasta alrededor de los 60 afios de edad. A partir de entonces,
comienzan a haber ligeras diferencias entre las tasas de ambos afios, de forma
que en 2025 la tasa de supervivencia masculina y la femenina seran algo
superiores a las registradas en 1990. Ademas, a partir de los 60 afios de edad,
aproximadamente, para cada edad la tasa de supervivencia de los varones en
1990 y 2025 es inferior a la registrada para el caso de las mujeres en 1990, y

por lo tanto, también a la tasa femenina de supervivencia de 2025.
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Gréfico 4: Tasa de supervivencia masculinay femenina, en porcentaje
1990-2025
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EL BLOQUE
PRODUCCION




Descripcion Tedrica del Modelo MEDEA

1. INTRODUCCION

El blogue de produccion computa las demandas finales de cada sector con
ecuaciones de comportamiento a nivel sectorial. Donde es posible y razonable,
estas ecuaciones se han estimado mediante técnicas econométricas sobre
datos histéricos de Andalucia, y donde no es posible se han tomado ‘prestados’
los pardmetros de las ecuaciones del MIDE. Por ejemplo, parece razonable
suponer que el comportamiento de los consumidores andaluces no difiera
mucho del conjunto nacional y, por tanto, sea valido aplicar el sistema de
ecuaciones de consumo privado del MIDE a los datos de renta y precios de
Andalucia. Esto disiparia el problema de la construccion de series historicas
suficientemente largas de consumo privado y sus precios por categorias de
bienes para la comunidad andaluza. En otros muchos casos, las variables
obtenidas del modelo nacional pueden entrar como variables explicativas de

ecuaciones estimadas para el modelo regional.

Con los resultados de demanda final, se determina la produccion sobre la base
de los datos input-output de la Gltima tabla andaluza de 1995. Los resultados
de produccidon permiten calcular productividades y empleo a nivel sectorial
siguiendo especificaciones econométricas propias de Andalucia, donde sea

posible, y nacionales en el resto de los casos.

2. EL CONSUMO PRIVADO

El gasto en consumo individual de los hogares, o consumo privado, constituye
el grueso de la demanda en casi toda economia. En Andalucia, este concepto
representa casi un 70% del Producto Interior Bruto. Por tanto, su determinacién
es una parte crucial de un modelo macroeconémico empirico. Para un modelo
desagregado, la descomposicién por productos de la demanda de consumo de

los hogares es también muy importante.
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2.1. APROXIMACION EN DOS ETAPAS

El MEDEA aplica una aproximacién en dos etapas:

1. En la primera se determina el gasto en consumo individual de los

hogares andaluces en funcién de la renta.

2. El segundo paso distribuye este consumo agregado entre las ramas de

actividad que han producido los bienes y servicios demandados.

2.2. EL CONSUMO PRIVADO REGIONAL

En el primer estadio, una ecuacion agregada computa el consumo privado
regional de manera que, a diferencia del resto del modelo, este procedimiento
constituye una excepcion al tipico proceso de "abajo a arriba”. No obstante,
partir de que los consumidores primero dividen su renta entre consumo y
ahorro y después deciden qué tipo de productos consumir no esta muy alejado
de la realidad.

La ecuacion de consumo agregado es como sigue:

log(-SP) = a + b*log("M/ POP,
pop, pcp
Cpt Consumo privado total del afio t a precios constantes.
pop: Poblacion total en el afio t.
rdhy Renta nominal disponible de los hogares en el afio t.
pcpt Precios del consumo privado en el afio t.

Donde el consumo depende de la poblacién, de la renta y de la evolucion de

los precios al consumo. Se trata de una funcibn Keynesiana en la que el
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consumo depende de la renta disponible y que se ha estimado en términos per
capita para separar la influencia de los incrementos del consumo debidos a

incrementos en la poblacion.

2.3. EL CONSUMO PRIVADO POR SECTORES IO

Ante la inexistencia de series historicas del consumo privado andaluz no ha
sido posible estimar un sistema de ecuaciones de consumo especifico para
Andalucia. El anico punto de referencia acerca del patrén de consumo de los
hogares andaluces es el que da la tabla input-output del afio base 1995.

La solucion adoptada ha sido dinamizar el patréon de consumo que describe el
vector de la TIO-95 empleando la tendencia que marca la evolucion del vector
de consumo privado para el total nacional. Dicho vector nacional se extrae del
modelo MIDE de Espafia que cuenta con series histéricas del vector de
consumo privado para los afios 1980-2002 y que aplica un sistema de
ecuaciones de consumo tipo PADS para dinamizar el consumo privado y
obtener su evolucion a futuro. El sistema PADS es objeto de descripcion
detallada en el documento de fundamentos tedricos de MEDEA.

Llamamos PCA al vector que describe el patron de consumo andaluz. Sera un
vector de 30 elementos, uno para cada sector input-output y cuya suma para

cada afo esigual a 1.

Los elementos del vector PCA en 1995 se obtienen de la TIO de Andalucia

siguiendo la siguiente expresion:

pcai; ¢ Peso del consumo privado del sector i en el consumo

privado total de 1995 segun la TIO de Andalucia.
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CpIio; ¢ Consumo privado del sector i en 1995 segun la TIO

Andalucia.

Para el conjunto nacional elaboramos el vector PCN que recoge el patron de
consumo nacional segun los datos del modelo MIDE agregados a la
clasificacion de 30 sectores empleada en MEDEA. Los elementos de PCN

seran por tanto:

CPE;
pen; =£
2 CPE;,
i
pcN; ¢ Peso del consumo privado nacional del sector i en el

consumo privado total del afio t segun el modelo MIDE.

CPEi; Consumo privado nacional del sector i en el afio t segun
los datos del modelo MIDE.

Los elementos del vector de patron de consumo andaluz para los afios distintos

de 1995 se obtienen mediante la expresion:

% PCMi;

pca;; = PCa; 5
pcn; o5

El vector PCA describe la evoluciéon del patron de consumo andaluz entre 1995
y 2025 y permite distribuir el consumo privado agregado por sectores

empleando la siguiente expresion:

cpioy =cp; * PCA;

Cpt Consumo privado total del afio t a precios constantes.

PCA: Vector de patron de consumo andaluz en el afio t obtenido

segun se ha explicado mas arriba.
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3. EL CONSUMO PUBLICO

En la Tabla Input-Output de Andalucia de 1995, siguiendo el SEC-95, aparecen
dos columnas para el consumo publico, la de “Gasto en consumo individual de
las administraciones publicas e instituciones sin fines de lucro al servicio de los

hogares” y la de “Gasto en consumo colectivo”.

El “Gasto en consumo individual de las administraciones publicas (AA.PP.) e
instituciones sin fines de lucro al servicio de los hogares (ISFLSH) incluye el
valor de los bienes y servicios individualizables que estas instituciones
producen (y que no constituyen formacion de capital) o compran para
suministrar gratuitamente a los hogares como transferencias en especie. Entre
este tipo de bienes y servicios se encuentran la ensefanza, la sanidad, las

medicinas, etc.

El “Gasto en consumo colectivo” comprende el valor de los bienes y servicios,
no destinados a la venta ni a la formaciéon de capital, producidos por las
administraciones publicas, que se prestan de forma simultanea a todos los
miembros de una comunidad. Este tipo de bienes 0 servicios se caracterizan

por:

e Pueden prestarse de forma simultanea a todos los miembros de la
comunidad o de una parte especifica de ésta; por ejemplo, a los de

una regioén o una localidad concreta.

¢ Normalmente, su uso es pasivo y no requiere el acuerdo explicito

ni la participacion activa de todas las personas afectadas.

e La provision de un servicio colectivo a una persona no reduce la
cantidad disponible para otros miembros de la misma comunidad o

de una parte de ésta. No existe rivalidad en la adquisicion.
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Asi, los componentes del “Gasto en consumo colectivo” se corresponden con
los gastos de Administracién Publica y ordenamiento de la sociedad, seguridad
y defensa, mantenimiento de la ley y el orden, legislacion y ordenamiento
juridico, mantenimiento de la sanidad publica, proteccién del medio ambiente,

investigacion y desarrollo, infraestructura y desarrollo econémico, etc.

3.1. GASTO EN CONSUMO INDIVIDUAL PARA CUATRO FUNCIONES

El enfoque para modelizar el gasto en consumo individual de las AAPP en
MEDEA ha consistido en descomponer el agregado en las cuatro funciones del
consumo publico siguientes: Sanidad, Educacion, Servicios Sociales y Otros, y

estimar un modelo para cada una de ellas.

Esta descomposicion del gasto publico es la mas adecuada de cara a estimar
ecuaciones del consumo publico de cada una de las citadas funciones de

consumo en lugar de hacerlo para los treinta sectores de la TIO.

Efectivamente, la columna de consumo individual de las AAPP de la TIO
recoge entradas no nulas para once de los 30 sectores que contemplamos en
MEDEA. Estimar una ecuacion para cada uno de esos once conceptos no es lo
mas adecuado puesto que resulta dificil modelizar el consumo colectivo en el
sector quimico, en equipo eléctrico, en comercio hosteleria y transportes, etc.
¢, Qué significado econémico se da a dichas ecuaciones? ¢De qué variables
endégenas en MEDEA hacemos depender esos conceptos de consumo
colectivo? Por no hablar de la dificultad de construir series histéricas para el

gasto en consumo publico de estos sectores.

Se trata de gastos de consumo colectivo de las AAPP que estan ligados a las
funciones de consumo propias del sector publico y es mucho mas adecuado
estimar un modelo adaptado a las funciones de consumo publico tradicionales
y luego hacer el reparto por sectores empleando una matriz puente. Dicha
matriz puente se estima para el afio base sobre los datos de la TIO para los 30

sectores y los de los presupuestos publicos para las cuatro funciones.

De este modo, ademas de estimar cuatro ecuaciones con pleno significado

econdémico dentro de un modelo regional, de disponer de variables enddgenas
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en MEDEA que sirvan como variables explicativas de las ecuaciones, es
también razonablemente facil construir series histéricas de consumo publico en
Sanidad, Educacién, Servicios Sociales y Otros, empleando los datos de los

presupuestos publicos de cada afio.

3.2. EL MODELO ESTIMADO

Las ecuaciones se han estimado para el consumo publico a precios corrientes
y, en general, las variables explicativas son el PIB per cpita nominal y el tramo
de poblacion méas adecuado segun el tipo de gasto.

dcgapN; =f (pibpcN, popi)

Donde dcgapN; es el consumo publico nominal de cada uno de los cuatro
conceptos de gasto publico apuntados (sanidad, educacion, servicios sociales y
otros). pibpcN; es el PIB per cépita nominal de Andalucia y pop; es el tramo de
poblacién que se ha considerado como poblacién de influencia en cada caso,

€en concreto:

1. Sanidad: la variable de poblacién incluye la poblacién de menos de un

afio y de mas de 64 afos.
2. Educacion: poblacion de entre 5y 18 afios.
3. Servicios Sociales: poblacién total.
4. Otros Servicios: poblacién total.

Esta distincion de edades de la poblacion que afecta en cada caso introduce
efectos demograficos en el modelo de sector publico haciendo que una
simulacién demografica que resulte en mayor envejecimiento de la poblaciéon
tenga efectos en el gasto publico en Sanidad. Del mismo modo, una simulacion
de incremento de la natalidad derivara en incrementos en el gasto publico en
educaciéon. Este tipo de mecanismos son los que dotan al modelo de

interrelacion entre la demografia y la economia.
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3.3. LA MATRIZ PUENTE

Una vez calculado el gasto publico a precios corrientes para las cuatro
funciones de gasto especificadas, éste se traduce a demanda de consumo
publico de los 30 sectores input-output del MEDEA utilizando la matriz puente
que aparece a continuacion y que se ha estimado en base a los datos del afio
base 1995.

Tabla 1
MATRIZ PUENTE DEL CONSUMO PUBLICO

Sanidad Educaciéon _ Serv. Sociales Resto

1 Agricultura, ganaderia, cazay selvicultura 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2 Pesca 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
3 Extraccion de productos energéticos 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
4 Energia eléctrica, gas y agua 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
5 Alimentacion, bebidas y tabaco 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
6 Textil, confeccion, cuero y calzado 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
7 Maderay corcho 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
8 Papel; edicion y artes graficas 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
9 Industria quimica 0.13456 0.00000 0.00000 0.00000
10 Cauchoy plastico 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
11 Otros productos minerales no metalicos 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
12 Metalurgia y productos metalicos 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
13 Maquinariay equipo mecanico 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
14 Equipo eléctrico, electrénico y dptico 0.00000 0.00000 0.00000 0.00545
15 Fabricacion de material de transporte 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
16 Industrias manufactureras diversas 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
17 Construccién 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
18 Comercio y reparacion 0.00000 0.00000 0.00000 0.80240
19 Hosteleria 0.00000 0.00000 0.00000 0.04781
20 Transportes y comunicaciones 0.00000 0.00000 0.00000 0.14434
21 Intermediacion financiera 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
22 Inmobiliarias y servicios empresariales 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
23 Educacién de mercado 0.00000 0.09400 0.00000 0.00000
24 Sanidad y servicios sociales de mercado 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
25 Otras actividades sociales de mercado 0.00000 0.00000 0.72356 0.00000
26 Administracién publica 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
27 Educacién de no mercado 0.00000 0.90600 0.00000 0.00000
28 Sanidad y servicios sociales de no mercado 0.86544 0.00000 0.00000 0.00000
29 Otras actividades sociales de no mercado 0.00000 0.00000 0.27644 0.00000
30 Hogares que emplean personal doméstico 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

La matriz puente distribuye los datos de gasto publico de las cuatro funciones
gue hemos distinguido entre los sectores input-output que producen los bienes
y servicios correspondientes. Por tanto, es una matriz que suma la unidad por
columnas y que, multiplicada por el vector de gasto publico para cada afio
produce el vector de “Gasto en consumo individual de las administraciones
publicas e instituciones sin fines de lucro al servicio de los hogares” y la de
“Gasto en consumo colectivo de la tabla input-output.
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cgapNio; = cgapbr; * dcgapN;

En la expresion anterior, cgapNio; es el vector del consumo individual de las
AA.PP. por sectores input-output, tiene por tanto 30 elementos. cgapbr; es el
nombre que se da en el modelo a la matriz puente que se ha presentado mas
arriba y dcgapN:; es el vector de cuatro elementos que contiene el gasto publico
para las cuatro funciones de gasto, que se obtiene mediante las ecuaciones

gue se han comentado mas arriba.

Por tanto, cada afio se ejecutan las ecuaciones que calculan el gasto publico
de las cuatro funciones de gasto y se reparten por sectores input-output con la
matriz puente descrita, para obtener el vector de consumo individual de las
AA.PP. de ese afo.

3.4. GASTO EN CONSUMO COLECTIVO

A continuacion, se estima el vector de gasto en consumo colectivo como
funcion del consumo individual estimado segun se ha descrito. En efecto, este
vector de gasto en consumo colectivo es un vector de ceros con una sola
entrada, la correspondiente al sector 26: “Administracion publica”. El valor de
este concepto se ha calculado como funcion de la suma del vector de consumo
individual de las AA.PP.

cgccNioy(26) = f(dcgapN.sum)

En la expresion anterior cgccNio es el nombre que se ha dado en el modelo al
vector de consumo colectivo de las AA.PP., el 26 indica el elemento que
corresponde al sector de la administracion y dcgapN.sum es la suma del vector
de consumo individual de la AA.PP. por funciones.

La suma de los dos vectores de consumo publico de la tabla input-output que

se han descrito hasta aqui constituye el vector de consumo publico total.
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cgioN; = cgccNio; + cgapNio;

Este vector total es deflactado usando deflactores del consumo publico por
sectores tomados del modelo nacional:

cgio; = cgioN;/ cgdef]t]

Donde cgio es el vector total de consumo publico a precios constantes para los
30 sectores del MEDEA, cgioN es el vector de consumo publico a precios
corrientes y cgdef es el vector de deflactores del consumo publico calculados

sobre los del modelo nacional.

4. LA INVERSION

La mayor parte de los modelos multisectoriales modernos, tienen ecuaciones
de inversion por comprador basadas en funciones de produccion neoclasicas,
en las que la inversién se deriva a partir de la demanda de capital como un

factor de produccién.

El modelo MEDEA contiene funciones de “acelerador’” para 25 ramas de
actividad demandantes de inversion. Esta forma funcional de explicar la
inversibn asume que la formacion neta de capital es una funcion de la
produccion presente y pasada en el sector demandante y que la inversion de

reposicion equivale a la depreciacion del stock de capital.

Las series histéricas de inversion por rama compradora andaluza que se han
utiizado para hacer las estimaciones presentan un comportamiento
relativamente erratico en el pasado. No obstante, es cierto que, tratandose de
series que se remontan hasta 1970, estan describiendo el comportamiento
inversor de las ramas productivas en una economia que ha atravesado

episodios muy importantes de reformas estructurales en los mercados de
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trabajo, capital y comercio exterior, todo lo cual ha tenido efectos decisivos
sobre el comportamiento inversor de los sectores. Adicionalmente, las
modificaciones en el clima politico han influido permanentemente en la
conducta inversora de los productores andaluces. Mirando hacia el futuro,
puesto que hay ahora menos obstaculos a la implementacion de decisiones de
inversion, cabe esperar que la inversion en capital devenga mas influenciable
por el crecimiento del output. En consecuencia, hemos buscado unas

ecuaciones de prediccion que exhiban esta propiedad.

El modelo elegido es el del acelerador, por varias razones. En primer lugar se
trata de un modelo atractivo por ser sencillo y facil de estimar a nivel sectorial.
En segundo lugar, las variables explicativas son variables enddgenas al modelo
MEDEA. Por ultimo, los cambios contemporaneos y retardados en la
produccion determinan la demanda de inversion de forma dinamica. Las
ecuaciones del acelerador asumen que las empresas ajustan su stock de
capital dependiendo de las condiciones de su mercado. El retardo distribuido
en los cambios del output recoge ajustes suaves tanto en las expectativas
como en las respuestas concretas. Esta aproximacion de “expectativas
adaptativas” evita la enorme inestabilidad de los modelos input-output
dinamicos que intentan integrar soluciones futuras del modelo dentro de las

ecuaciones con el fin de reflejar las expectativas (Steenge, 1990).

La forma general de las funciones de inversion sectoriales es la siguiente:

I, = +bdep;, +¢,Aq;, +d;Aq;, , +€AC;,,

Donde:
li ¢ Inversion bruta del sector i en el periodo t.

depi Medida de la depreciacion del stock de capital del sector i
en el periodo t. Representa, por tanto, la inversién de

reposicion.
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AQit Cambio en el output del sector i en el periodo t.

La variable de depreciacidén se construye asumiendo que la depreciacion fisica
es una proporcion constante del stock de capital. Dado que no se disponia de
informacion de la vida util del capital andaluz se ha acudido a la literatura
econdémica. En el modelo MOISEES se empled una tasa de depreciacion del
10% anual (Corrales y Taguas 1989; Andrés et al. 1988). Dado que esta cifra
resultaba un poco elevada para ciertos sectores, se ha empleado una tasa de
depreciacion del 8%.

La Tabla 2 muestra los parametros estimados para las ecuaciones descritas en
cada una de las 25 ramas inversoras que distingue la base de datos de la
Fundaciéon BBVA, gue fue la fuente primaria de informacion para la estimacion

de las series histdricas de inversion.

Tabla 2
PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE INVERSION

a b C d e

1 Agriculturay silvicultura 54.28 0.811 0.052 0.029 0.025
2 Pesca maritima 3.69 0.901 0.012 0.009 0.007
3 Productos energéticos y agua 548.49 0.264 0.106 0.161 0.055
4 Minerales metdlicos y siderometalurgia 118.00 0.873 0.024 0.000 0.000
5 Minerales y productos minerales no met4 19.83 0.986 0.020 0.038 0.036
6 Productos quimicos -22.09 1.330 0.049 0.107 0.119
7 Productos metdlicos n.c.o.p. 6.30 1.052 0.048 0.051 0.045
8 Maquinaria agricola e industrial 5.82 1.027 0.078 0.055 0.057
9 Maquinas de oficinay otros 18.01 1.028 0.026 0.036 0.049
10 Material y accesorios eléctricos 8.58 1.065 0.064 0.071 0.073
11 Material de transporte -24.84 1.051 0.021 0.015 0.000
12 Productos alimenticios, bebidas y tabaco| 62.97 1.028 0.050 0.041 0.017
13 Textiles, cuero y calzado 2.72 1.247 0.037 0.049 0.048
14 Papel e impresion 14.61 1.162 0.055 0.116 0.094
15 Productos de caucho y otros 1.72 1.014 0.034 0.030 0.014
16 Madera, corcho y otras manufacturas -0.36 1.245 0.036 0.059 0.064
17 Construccion e ingenieria -37.17 1.426 0.030 0.014 0.021
18 Hosteleria y restaurantes 51.77 0.775 0.134 0.112 0.129
19 Transporte -570.26 1.376 0.392 0.238 0.158
20 Comunicaciones 83.83 0.779 0.029 0.100 0.000
21 Instituciones de crédito y seguro -19.60 0.825 0.048 0.044 0.044
22 Alquiler de inmuebles y capital residencidg -165.03 1.000 0.500 0.125 0.010
23 Otros servicios destinados a la venta 50.46 1.000 0.500 0.125 0.010
24 Servicio doméstico 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
25 Servicios publicos -478.11 1.344 0.986 0.847 0.805
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Las ecuaciones descritas han sido estimadas, como se ha indicado, para los
sectores inversores de la clasificacion de la Fundacion BBVA. En el modelo
MEDEA es preciso convertir la inversion por rama inversora en oferta de
inversion por ramas de actividad de la TIO y cambiar la valoracion a precios de

salida de fabrica (criterio de valoracion de la tabla input-output).

Esto se hace mediante una matriz puente calculada sobre los datos del afio
base 1995.

fCiOt = bmt * ith

Donde fcio es el vector de demanda de formacion bruta de capital fijjo por
sectores input-output, bm es la matriz puente e inv es el vector de inversion por

rama que invierte.

La matriz puente se ha calculado sobre los datos del afio base y figura en la
Tabla 3.

La inversion en existencias es un componente pequefio pero muy volatil de la
demanda final. Para algunas industrias como la agricultura y el petrdleo puede
ser muy importante. Las variaciones en existencias para cada una de las
industrias manufactureras se obtienen mediante una ecuacién de ajuste parcial

al stock deseado. Este stock depende del nivel de output.
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Tabla 3

MATRIZ PUENTE DE LA INVERSION
i 2 3 4 5|6 7 8 9 10|11 12 13 14 15| 16 17 18 19 20 | 21 22 23 24 25
Min. y . Prod. Mad., Alqu.de Otros
Prod. Min. Prod Maqu. Mag.de Mat.y Textil., Prod. de Instit. de
ABONR-25| 0! e oy ey V| UL vkl Agre.e afly scoes |\ lf U vy GERR cmehy| TULY SRS R e, comu Jeredy TR (N ome. P
agua  sider. o ncop indust. otros  Eléctr. = calz. otros [t Seg.  ldd.  venta

1 . |0509 0,328 0,031 0,083 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,050 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 pesca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 gfuec prod 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 Sten 693 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 pimentacion 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 oo soms’ 0,006 0,358 0,001 0,000 0,000|0,001 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,005 0,001 0,001 0,000|0,000 0,001 0,000 0,001 0,001(0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
7 Maderaycorcho| 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001|0,002 0,001 0,001 0,000 0,000(0,001 0,015 0,003 0,001 0,001(0,000 0,003 0,059 0,001 0,003(0,021 0,004 0,004 0,000 0,006
8 e . 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,003 0,001 0,000 0,000(0,000 0,000 0,010 0,000 0,001(0,003 0,001 0,001 0,000 0,001
g et 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 Spchoy 0,009 0,006 0,005 0,002 0,003[0,005 0,002 0,002 0,001 0,001(0,002 0,024 0,009 0,004 0,002[0,001 0,008 0,022 0,019 0,000{0,013 0,004 0,004 0,000 0,004
11 Qresprod. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000/0,000 0,000 0,000 0,000 0,000/0,000 0,002 0,001 0,000 0,000|0,000 0,001 0,002 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 Yedwosy 10,064 0,041 0,093 0,100 0,118[0,138 0,078 0,089 0,056 0,049|0,062 0,091 0,094 0,089 0,130|0,074 0,053 0,127 0,019 0,044|0,205 0,017 0,017 0,000 0,060
13 Madumanaved. (o o83 0,183 0,346 0,674 0,709]|0,676 0,775 0,736 0,806 0,830(0,827 0,670 0,731 0,781 0,706|0,754 0,796 0,041 0,000 0,000|0,000 0,007 0,007 0,000 0,000
14 Shecerco. 10,003 0,002 0,057 0,062 0,075/0,086 0,051 0,057 0,038 0,033|0,041 0,050 0,059 0,057 0,082|0,048 0,025 0,168 0,038 0,679|0,301 0,090 0,090 0,000 0,048
15 e 9°™ 10,002 0,001 0,006 0,001 0,007[0,001 0,004 0,004 0,001 0,002|0,003 0,006 0,005 0,003 0,003|0,008 0,015 0,041 0,309 0,001|0,003 0,010 0,010 0,000 0,003
16 o Mant 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000(0,002 0,000 0,000 0,000 0,000(0,001 0,016 0,004 0,000 0,000(0,000 0,004 0,277 0,000 0,006(0,016 0,007 0,007 0,000 0,004
17 construccion 0,104 0,067 0,406 0,052 0,059|0,063 0,064 0,085 0,074 0,060|0,040 0,086 0,066 0,041 0,050|0,086 0,027 0,195 0,462 0,205|0,377 0,776 0,776 0,000 0,793
18 conereey 10,011 0,007 0,031 0,014 0,017[0,016 0,016 0,017 0,014 0,015/0,015 0,020 0,017 0,015 0,015|0,017 0,011 0,035 0,093 0,037|0,036 0,049 0,049 0,000 0,047
19 Hosteleria 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20 IenSPTesY 10,001 0,001 0,004 0,002 0,002|0,002 0,002 0,002 0,002 0,002|0,002 0,003 0,002 0,002 0,002|0,002 0,001 0,005 0,012 0,005[0,005 0,006 0,006 0,000 0,006
21 prermed. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22 moblaresy 10,006 0,004 0,017 0,007 0,008[0,008 0,008 0,008 0,008 0,007|0,007 0,010 0,008 0,007 0,007|0,009 0,005 0,019 0,047 0,019|0,019 0,028 0,028 0,000 0,027
23 Fdueacionde {5000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
24 Fnidadysen. 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Otras act.
25 socialesde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

mercado
26 Aot 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
27 Educaindenol 9000 0,000 0,000 0,000 0,000/0,000 0,000 0,000 0,000 0,000/0,000 0,000 0,000 0,000 0,000/0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Sanidad y serv.
28 soc.deno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

mercado

Otras act.
29 socialesdeno [ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

mercado
30 gorvcte 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000(0,000 0,000 0,000 0,000 0,000{0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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4.1. LA ELABORACION DE LA MATRIZ PUENTE DE INVERSION

La matriz puente, es un mecanismo que describe cdmo se reparte el gasto de
inversion de cada sector (demanda) entre los sectores que han producido los
bienes de inversion (oferta) que, normalmente, seran sectores productores de
bienes de equipo, maquinaria, construccion, etc. Aunque también figuraran
entradas en los sectores de comercio y transporte para distribuir los margenes

de comercio y transporte entre los sectores productores de los mismos.

La matriz puente que se ha construido es una matriz 30 x 25 que transforma los
datos a 25 sectores (de la demanda de inversion del BBVA) en datos a 30
sectores (de la oferta de inversion de la TIO de 1995). Es una matriz de
coeficientes tal que si se multiplica esta matriz por el vector columna de
demanda de inversién se obtendra un vector de oferta (incluye produccion e

importacion) de bienes de inversion por sectores econdmicos. Graficamente:

aij x| lj| =1 Pi

42 43
Ordenmxn nx1  mx1

; indica la demanda de inversion del sector j (por ejemplo, cuanto invierte la

rama de agricultura)

P; indica la oferta de bienes de inversion del sector i (por ejemplo, cudl es la

oferta de maquinas agricolas)

a; indica el peso de la rama i en la demanda de inversion de la rama j (por
ejemplo, el peso de las maquinas agricolas en la inversion de la rama de
agricultura, es decir, que parte de la inversion de la rama de agricultura es

maquinas agricolas).

Ademas, por la propia construccion de esta matriz ha de cumplirse:
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m

Zaij:].

n m

lezzpi

=1 i=1

Otra forma de ver la matriz puente de inversion es en forma de valores

absolutos en lugar de pesos:

X11 X112 Xi13
X21 X22  X23
X31 X32 X33

De forma que:

e Xu+Xi2+ X3 €S la oferta total del sector 1 de bienes de inversion

(que van destinados alasramas 1, 2y 3)

e Xu+ X1+ X3t €S la demanda total del sector 1 de bienes de inversion
(bienes 1, 2y 3)

Dado que el concepto econdémico de los coeficientes de esta matriz puente es
muy semejante al de los coeficientes técnicos de la Tabla Input-Output, es una
hipotesis generalmente admitida en la teoria de este tipo de modelizacion
multisectorial el asumir que estos coeficientes sean relativamente constantes

en el tiempo.

El primer paso para obtener la matriz puente de inversion de Andalucia era
estimar una serie de demanda de inversibn por ramas econdmicas para

Andalucia. Para ello, se cuenta con dos fuentes:

1. La Secretaria General de Economia de la Consejeria de Economia y
Hacienda aport6 los datos de la inversion privada en Andalucia para
el periodo 1964-1998, con una desagregacién sectorial de 25 ramas
productivas, que a su vez proceden del Banco de Datos Regional
Sophinet de la Fundacién BBVA.
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2. Datos de oferta de inversion para 89 ramas productivas para el afio
1995, procedentes de la Tabla Input-Output de Andalucia de 1995.

Los datos de la Tabla Input-Output son los considerados oficiales, pero sélo
existen para un afio, 1995. Los datos de la Fundacion BBVA son no oficiales,
pero aportan una serie temporal bastante amplia. Se ha realizado un ajuste de
los datos de la Fundacion BBVA de forma que la inversién total segun los datos
de Sophinet sea igual a la inversion total segun la Tabla Input-Output de
Andalucia de 1995.

25 89
-z 1995 -z A\ 1995
D" (Inversion FBBVA){** = (Inversion Tabla Input - Output Andalucia) |

i=1 =1

A continuacion, dado que no existe una matriz puente de inversion para

Andalucia, se han analizado las alternativas a nivel nacional:

1. Matriz puente de inversién de la Contabilidad Nacional de Espafa

del Instituto Nacional de Estadistica.
2. Matriz puente de inversion del modelo MIDE.

Tomando como punto de partida las matrices puentes de inversion del INE y
del MIDE se ha construido una matriz puente de inversion para Andalucia,

adaptandola a la estructura de la economia andaluza.

La matriz resultante, de orden 30x25, se ha ajustado mediante el
procedimiento rAs (Toh (1998)) de forma que postmultiplicada por la demanda
de inversion de Andalucia, desagregada a 25 ramas productivas, dé como
resultado la oferta de inversion segun la clasificacion A-30 de la Base de Datos
de MEDEA. Obviamente, esta matriz tendra una gran cantidad de elementos
con valores nulos, dado que gran parte de la inversion se realiza en bienes
industriales (maquinaria, material de transporte) y en construccion. En este
punto, hay que destacar que la oferta de inversion no es solamente la
produccion de bienes de inversion en Andalucia, sino que incluye ademas la
importacion de este tipo de productos procedente del resto de Espafia y del

resto del mundo:
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OFERTA DE BIENES DE INVERSION = Produccion interior + Hmi)griago%s
Resto dgr Espaiia
Resto del Mundo

4.2. EJEMPLOS DE RESULTADOS DE INVERSION EN MEDEA

A continuacién, se muestran algunos de los resultados obtenidos para la

inversion mediante una simulacion de MEDEA bajo un escenario base.

En el Grafico 5 se muestran los resultados para la inversion en algunas ramas
de la agricultura y la industria. Como puede verse, la inversion de “Agricultura y
silvicultura” es mayor que la de las ramas industriales seleccionadas, pero su
ritmo de crecimiento es menor que en éstas Ultimas. En este sentido, hay que
destacar el gran impulso de la inversién de la rama “Productos quimicos” en los

proximos afos.

En el Grafico 6 se encuentra la evolucion prevista para la inversion de la
construccion y de algunas ramas del sector servicios. En las ramas de
servicios, hay que destacar el gran dinamismo de la inversion del sector de

“Transporte”.
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Gréfico 5: Inversidn a precios constantes en sectores agricultura e
industria
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Gréfico 6: Inversion a precios constantes en sectores construccion y
servicios
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5. EL COMERCIO EXTERIOR

En un modelo regional como el MEDEA el comercio exterior ha de distinguir, al
menos, entre resto de Espafia y extranjero. EI MEDEA, ademas, descompone
el ultimo entre Unién Europea y Resto del Mundo.

La aproximacion empleada para modelizar tanto las importaciones como las
exportaciones tiene caracteristicas comunes. En primer lugar, la mayoria de las
ecuaciones tienen formas funcionales similares y por tanto, un método de

estimacion parecido.

La formulacidon general incluye un término lineal de demanda y, en algun caso,

una tendencia temporal multiplicados por el precio relativo.

Y =(@a+bD+cX)*P”

Donde:

Y: Variable dependiente (importaciones o exportaciones).
D: Variables de demanda (interior o exterior).

X: Tendencia temporal (donde procede).

P: Variable de precios relativos.

a,b,c y 2% (elasticidad precio) son los parametros a estimar.

Esta formulacion no lineal tiene caracteristicas mejores que las formas lineales
o doble logaritmicas. Esta forma impone una elasticidad precio (*»® constante
independiente del nivel de demanda. Por ejemplo, si la elasticidad precio de las
exportaciones es -2.0, entonces una reduccion en los precios de exportaciones
del 5% llevara a un incremento del 10% en las exportaciones, para cualquier
nivel de demanda exterior. Una funcion lineal en precios conlleva una

elasticidad precio decreciente al aumentar la demanda en el tiempo, lo cual es
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una propiedad no plausible que es especialmente perniciosa en la modelizacion

a largo plazo.

Ademas, en la forma no lineal, la cantidad marginal comerciada por unidad de
demanda depende del precio relativo. Esta es una propiedad deseable que no
se produce en las formas lineales y doble logaritmicas. Adicionalmente, para
cualquier valor del precio relativo, la ecuacion no lineal obliga a la elasticidad
de la demanda a caer al aumentar el ratio de las importaciones (exportaciones)
sobre la demanda interior (exterior). La funcién de elasticidad constante de
importacion impone una elasticidad constante respecto de la demanda.
Entonces, si la elasticidad respecto de la demanda es mayor que uno (un
resultado frecuente), la cantidad importada podria llegar a exceder la cantidad
demandada. Puesto que la elasticidad respecto de la demanda decrece con el
ratio de las importaciones sobre la demanda, la ecuacion no lineal es estable
ante movimientos tanto de la elasticidad respecto a la demanda como de los

precios relativos.

La estimacion de estas ecuaciones se hace empleando una aproximacion
Bayesiana. A nivel sectorial, el comercio exterior puede estar influido por
muchos factores que no pueden integrarse facilmente en una forma funcional.
Con frecuencia, hay escasez de datos, que genera un problema de
especificacion que lleva a obtener resultados de regresion sin sentido y, en
particular, elasticidades precio positivas. Este tipo de resultados sin sentido no
pueden introducirse en un modelo estructural complejo como el MEDEA. Para
evitar elasticidades positivas en los precios se ha impuesto un rango de valores
a priori para dichas elasticidades. El método no maximiza simplemente el R

cuadrado de la ecuacion sino que maximiza la funcion de utilidad siguiente:

7 -1

7]

U=R’—(0.001% )
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Donde "2 es el parametro estimado y 2% es la elasticidad a priori. La funcion
se lineariza dividiendo el nivel de la variable dependiente por el término de
precios elevado a la 2% a priori y es estimado por minimos cuadrados
ordinarios. Se ha probado con elasticidades precio dentro del rango
comprendido entre -3.0 y 0.0 y se ha elegido el resultado que optimiza la

funcién de utilidad.

Otra caracteristica comun a los sistemas de ecuaciones de importaciones y de
exportaciones es que la variable de precios se computa como una media maovil
ponderada de los precios relativos del afio corriente y de los dos primeros
retardos. Por varias razones diferentes, como los contratos a largo plazo y los
acuerdos comerciales, los importadores no ajustan de forma inmediata sus
niveles de compra ante variaciones en los precios relativos. Por tanto, la
especificacion de la ecuacion reconoce que el precio afecta de forma retardada
al comercio internacional e introduce este mecanismo en el modelo. Por
ejemplo, cuando una divisa se deprecia, el correspondiente cambio en precios

relativos no afecta al volumen de comercio de forma inmediata.

Un ultimo aspecto a mencionar sobre las ecuaciones de importaciones y de
exportaciones es la presencia de variables exogenas, que reflejan las
condiciones exteriores de precios y demandas sectoriales y que se han
extraido del sistema internacional INFORUM®. En el desarrollo que aparece a
continuacion sobre cada sistema de ecuaciones se especifican los detalles de
la formacién de cada una de las variables empleadas. No obstante, se pueden
realizar aqui algunas observaciones generales. El sistema internacional
INFORUM consiste en un modelo de comercio exterior bilateral en el que se
contemplan 120 productos comerciables (cuyo detalle figura en el anexo) y los

15 bloques geograficos siguientes:

1. Canada

! En Ma (1996) se encontrara una descripcion detallada del modelo bilateral y en Wang (2000)
se puede ver una aplicacion practica de dicho modelo al analisis del impacto de diferentes

sistemas de proteccion arancelaria sobre los flujos de comercio internacional.
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2. Estados Unidos
3. Méjico

4. Austria

5. Bélgica

6. Francia

7. Alemania

8. lItalia

9. Reino Unido
10.Japdn
11.China
12.Korea

13. Taiwan
14.Resto de la OECD

15.Resto del Mundo

Existen modelos nacionales de tipo INFORUM para los 14 paises especificados
por el modelo bilateral, y de ellos se obtienen algunos de los datos necesarios

como variables explicativas de las ecuaciones del comercio bilateral.

Para la construccion de este sistema internacional, fue necesario preparar una
extensisima base de datos de comercio exterior por sectores y paises, que
obligb a procesar enormes fuentes de informacion de comercio exterior
mundial, como son la OCDE y la ONU, y que proporcionaban datos suficientes
de todos los paises y productos considerados. En total, el modelo trabaja con
2.160 matrices de comercio exterior, una para cada uno de los 120 productos
en cada uno de los afios. Cada matriz recoge todos los flujos de comercio
exterior de cada uno de los 120 productos entre cada pareja de paises en un

afo.
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De hecho, la parte mas importante del modelo son estas matrices de reparto
del comercio internacional. Se trata de matrices de dimensiéon 16x16 (una fila 'y
columna para cada pais o grupo de paises) que muestran el reparto de las
importaciones de un pais entre los paises de origen. De este modo,

Xix1t = Snxn*Mnx1

donde;:

X = vector de exportaciones con 16 elementos que recogen el total de
exportaciones en un sector especificado de cada uno de los 16 paises o grupos

del modelo.
M = el vector de importaciones del mismo sector.

S = matriz de proporciones de comercio internacional del mismo sector.

El uso de este modelo para formar variables exégenas que entren en la
formulacion del comercio exterior de un modelo como el MEDEA, aunque
parezca complicado, es en realidad bastante necesario a la hora de desarrollar
adecuadamente el sector exterior de un modelo multisectorial. En la
modelizacion agregada el modelizador cuenta con el lujo de la existencia de
variables indices de demanda y precios mundiales, como las compiladas por la
OCDE. Sin embargo, el uso de este tipo de variables agregadas es claramente
insatisfactorio para estimar ecuaciones de comercio a nivel sectorial. Un
modelo del espiritu del MEDEA requiere una aproximacion desagregada como
la que se ha dado y que se describe en detalle a continuacién.
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5.1. LAS IMPORTACIONES

Cada una de las ramas importadoras utiliza una ecuacion no-lineal en donde la
demanda interna y el ratio de precios de importacién (incluyendo impuestos)

sobre los precios interiores son las variables explicativas.

5.1.1. Importaciones de la UE

La forma funcional completa de las ecuaciones estimadas para las

importaciones andaluzas de la UE es la siguiente:

i
2 PMue
Mue,, = (a; +b,DD;, + ¢,TREND) Z PO
k=0 it-k

Donde:

Muei Importaciones andaluzas de la UE del sector i en el afio t.
DD Demanda doméstica en Andalucia del sector i en el afio t.
TREND; Tendencia temporal (s6lo para el sector de la pesca).
PMue; Precios de importaciones de la UE del sector i.

PQit Precio interior del sector i.

Los precios de importaciones de la UE se obtienen del sistema internacional
INFORUM.

PMuei,t = Z(Wi,k,lg% * Pi k.t * rk,t)
k

Donde:
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Wik 1995: Cuota del pais k en las importaciones andaluzas del bien i

en el afo 1995.

Pi k t: indice de precios (1995=1.0) de la produccion interior del
bien i en el pais k en el afio t.

Mt indice del tipo de cambio (1995=1.0) del pais k en el afio t.
(A partir de 1998 todos los indices de los paises de la zona

Euro se mueven como lo hace el Euro).

Para k representando a todos los paises de la UE.

Las importaciones de la UE de los sectores de servicios se estiman como
funcién lineal de la demanda interna de Andalucia para cada sector. La tabla

siguiente muestra los pardmetros de las ecuaciones estimadas.

Tabla 4
PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE IMPORTACIONES DE LA UE
a b c 2
1 Agricultura, ganaderia, etc. -454.93 0.11 -3.00
2 Pesca 24.74 452.52 0.16 -0.70
3 Extraccién productos energéticos 57.74 0.00 0.00
5 Alimentacién, bebidas y tabaco -469.84 0.08 0.00
6 Textil, confeccidén, cuero y calzado -123.18 0.06 -2.20
7 Maderay corcho -20.90 0.04 0.00
8 Papel; edicion y artes gréaficas -8.80 0.03 -2.85
9 Industria quimica -642.44 0.38 -0.60
10 Caucho y plastico -75.45 0.12 -2.05
11 Otros prod minerales no metalicos -37.07 0.04 -0.75
12 Metalurgiay productos metalicos -420.20 0.20 -0.25
13 Maquinariay equipo mecanico -60.07 0.10 -3.00
14 Equipo eléctrico, electronico -155.92 0.10 0.00
15 Fabricaciéon de mat. De transporte -95.31 0.09 0.00
16 Industrias manufactureras diversas -4.04 0.02 0.00
18 Comercio y reparacion -59.63 0.01
20 Transportes y comunicaciones -187.12 0.05
21 Intermediacion financiera -0.34 0.00
22 Inmobiliarias y serv empresariales 17.54 0.01 -14.61
25 Otras actividades sociales de mercado -78.61 0.05
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5.1.2. Importaciones de terceros paises

La forma funcional completa de las ecuaciones estimadas para las

importaciones andaluzas de terceros paises es la siguiente:

i
2, PMne,
Mne,, = (a; +b,DD;, + ¢ TREND;) > — =
k=0 QI'[ k

Donde:

Mne;+: Importaciones andaluzas de terceros paises del sector i en
el afio t.

DDy Demanda doméstica en Andalucia del sector i en el afio t.

TREND; Tendencia temporal (solo para los sectores 1, 2,y 11).

PMne;: Precios de importaciones de terceros paises del sector i.

PQix: Precio interior del sector i.

Los precios de importaciones de terceros paises se obtienen del sistema
internacional INFORUM.

PMne,, = Z(Wi,k,ms *Pike Ter)
X

Donde:

Wik 1995: Cuota del pais k en las importaciones andaluzas del bien i
en el afio 1995.

Pi k t: indice de precios (1995=1.0) de la produccion interior del
bien i en el pais k en el afio t.

Mt indice del tipo de cambio (1995=1.0) del pais k en el afio t.
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Para k representando a los terceros paises.

Las importaciones de terceros paises de los sectores de servicios se estiman
como funcién lineal de la demanda interna de Andalucia para cada sector. La

tabla siguiente muestra los parametros de las ecuaciones estimadas.

Tabla 5
PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE IMPORTACIONES DE TERCEROS PAISES

a b c A
1 Agricultura, ganaderia, etc. -282.03 0.04 7847.04 -3.00
2 Pesca 48.98 0.00 -38.60 -2.05
3 Extraccién productos energéticos 725.85 0.27 -0.70
4 Energia eléctrica, gas y agua 0.24 0.00 -0.60
5 Alimentacion, bebidas y tabaco -375.49 0.08 0.00
6 Textil, confeccidén, cuero y calzado -108.76 0.06 -1.65
7 Maderay corcho -13.21 0.05 0.00
8 Papel; edicion y artes gréficas -9.87 0.02 -1.55
9 Industria quimica -175.38 0.17 -2.40
10 Caucho y plastico -14.29 0.02 -0.15
11 Otros prod minerales no metalicos -35.50 0.00 1548.80 -3.00
12 Metalurgiay productos metalicos -8.00 0.02 -3.00
13 Maquinariay equipo mecanico -18.24 0.03 -0.15
14 Equipo eléctrico, electrénico -110.69 0.09 -0.20
15 Fabricacion de mat. De transporte -9.19 0.03 -3.00
16 Industrias manufactureras diversas 4.23 0.01 0.00

18 Comercio y reparacion -43.24 0.00

20 Transportes y comunicaciones 63.42 0.01

22 Inmobiliarias y serv empresariales -240.56 0.04

5.1.3. Importaciones del resto de Espafia

Las importaciones del resto de Espafia se han calculado como funcion lineal de
la demanda doméstica regional de cada sector productivo. Los parametros de

las ecuaciones estimadas figuran en la tabla siguiente.
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Tabla 6
PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE IMPORTACIONES DEL RESTO DE ESPANA
a b
1 Agricultura, ganaderia, etc. 449.14 0.0973
2 Pesca 101.95 0.0249
3 Extraccion productos energéticos 472.21 0.0675
4 Energia eléctrica, gas y agua -0.13 0.1553
5 Alimentacién, bebidas y tabaco 681.90 0.2192
6 Textil, confeccién, cuero y calzado 250.93 0.5423
7 Maderay corcho 0.56 0.5547
8 Papel; edicion y artes graficas 259.19 0.3534
9 Industria quimica 467.84 0.3636
10 Caucho y plastico 48.11 0.5737
11 Otros prod minerales no metélicos -103.17 0.2726
12 Metalurgia y productos metalicos -17.50 0.5642
13 Maquinaria y equipo mecéanico 80.25 0.7607
14 Equipo eléctrico, electrénico 492.29 0.6475
15 Fabricacion de mat. De transporte 19.28 0.6471
16 Industrias manufactureras diversas 176.41 0.1802
18 Comercio y reparacion 14.45 0.0149
20 Transportes y comunicaciones 250.41 0.1561
21 Intermediacidn financiera 13.63 0.0195
22 Inmobiliarias y serv empresariales 157.20 0.0275
25 Otras actividades sociales de mercado -0.12 0.0096

5.2. LAS EXPORTACIONES

Las exportaciones se computan mediante funciones no lineales, que relacionan
las exportaciones con la demanda exterior y con el ratio de los precios

interiores frente a precios exteriores para cada sector.

5.2.1. Exportaciones a la UE

La forma funcional completa de las ecuaciones de exportaciones de bienes a

paises de la Union Europea es la siguiente:

2 PXue,,, )
Xue;, = (a; +b;FDMue, )| > ————
ko FPEUe; .,
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Donde:

Xue;: Exportaciones andaluzas a la UE del sector i en el afio t.
FDMue;: indice de demanda de la UE en el afio t.

PXue;: Precios de exportaciones a la UE.

FPEue;+: Precio de las exportaciones competidoras en la UE.

El indice de demanda, FDMuej;, se calcula con los datos del sistema

internacional INFORUM de la siguiente manera:

FDMue,, = Z Wi 005 M e
k M k,i,1995
Donde:
Wik 1995: Cuota de exportaciones espafolas del sector i que se
destinaron al pais k (de la UE) en el afio 1995.
Mik t: Importaciones del pais k y del sector i en el afio t.

Para k representando a paises de la UE.

El precio de la competencia de las exportaciones en la UE se calcula también a

partir de datos del sistema internacional INFORUM de la siguiente forma:

FPE;, = Z(Wi,k,lg% *Pike Ter)
K
Donde:
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Wik 1995: Cuota del pais k en las exportaciones mundiales del bien i

en el afo 1995.

Pi k t: indice de precios (1995=1.0) de la produccion interior del
bien i en el pais k en el afio t.

Mt indice del tipo de cambio (1995=1.0) del pais k en el afio t.
(A partir de 1998 todos los indices de los paises de la zona

Euro se mueven como lo hace el Euro).

Las exportaciones del sector de transporte y del comercio mayorista consisten
fundamentalmente en ingresos obtenidos en el envio y la distribucion de las
exportaciones de mercancias. Por tanto, las exportaciones de estos sectores
dependen del nivel de las exportaciones de mercancias a la UE. Las
exportaciones de comunicaciones, finanzas y otros servicios dependen del

nivel general de demanda en otros paises europeos.

La tabla siguiente muestra los valores estimados para los parametros de la
ecuacion descrita mas arriba. Las estimaciones se han realizado con series

temporales que abarcan el periodo 1982-2000.
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Tabla 7
PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE EXPORTACIONES A LA UE

a b 3
1 Agricultura, ganaderia, etc. -5293.92  7158.93 -1.45
2 Pesca -38.30 65.21 -1.50
3 Extraccion productos energéticos -242.26 488.35 0.00
5 Alimentacién, bebidas y tabaco -469.77  1344.77 0.00
6 Textil, confeccidn, cuero y calzado -61.77 166.75 -1.25
7 Maderay corcho 10.73 5.49 -0.05
8 Papel; edicion y artes graficas 45.68 81.10 0.00
9 Industria quimica 7.43 202.15 0.00
10 Caucho y plastico -16.58 73.17 -3.00
11 Otros prod minerales no metalicos -62.01 102.35 0.00
12 Metalurgia y productos metalicos -474.77  1180.20 0.00
13 Maquinaria y equipo mecanico -45.04 86.47 -1.05
14 Equipo eléctrico, electronico -86.81 218.57 -1.20
15 Fabricacion de mat. De transporte -153.85 315.91 -0.50
16 Industrias manufactureras diversas -15.99 88.53 -2.70

18 Comercio y reparacion -502.21 727.97

20 Transportes y comunicaciones -307.43 527.87

22 Inmobiliarias y serv empresariales -74.61 86.48

5.2.2. Exportaciones a terceros paises

La forma funcional completa de las ecuaciones de exportaciones de bienes a

terceros paises es la siguiente:

2 PXne, , "
Xne,, = (a; +b,FDMne,, + c,TREND, ) kz FPEne,

Donde:

Xne; ¢ Exportaciones andaluzas a terceros paises del sector i en
el afio t.

FDMne;: indice de demanda de los paises no UE del sector i en el
ano t.

PXne;;: Precios de exportaciones a los paises no UE del sector i en
el afio t.
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FPEnNe;+: Precio de las exportaciones competidoras en paises no
UE.
TREND:;: Tendencia temporal que se ha introducido sélamente en

las ecuaciones de los sectores 8 (Papel; edicién y artes

gréficas) y 9 (Industria quimica).

El indice de demanda, FDMnej;, se calcula con los datos del sistema

internacional INFORUM de la siguiente manera:

FOMne,, = 3 Mhsess " Muie

k M k,i,1995

Donde:

Wik 1995: Cuota de exportaciones espafolas del sector i que se
destinaron al pais k (no de la UE) en el afio 1995.

Mik t: Importaciones del pais k y del sector i en el afio t.

Para k representando a terceros paises.

El precio de la competencia de las exportaciones en terceros paises se calcula

también a partir de datos del sistema internacional INFORUM de la siguiente

forma:
FPE;, = Z(Wi,k,lg% * Pijee * i)
k
Donde:
Wik 1995: Cuota del pais k en las exportaciones mundiales del bien i

en el afo 1995.
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Pi k t: indice de precios (1995=1.0) de la produccion interior del

bien i en el pais k en el afio t.

Mt indice del tipo de cambio (1995=1.0) del pais k en el afio t.

Las exportaciones del sector de transporte y del comercio mayorista consisten
fundamentalmente en ingresos obtenidos en el envio y la distribucion de las
exportaciones de mercancias. Por tanto, las exportaciones de estos sectores
dependen del nivel de las exportaciones de mercancias a paises no UE. Las
exportaciones de comunicaciones, finanzas y otros servicios dependen del

nivel general de demanda en otros paises no UE.

La Tabla 8 muestra los valores estimados para los parametros de la ecuacion
descrita mas arriba. Las estimaciones se han realizado con series temporales

que abarcan el periodo 1982-2000.

Tabla 8
PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE EXPORTACIONES A TERCEROS PAISES

a b c o
1 Agricultura, ganaderia, etc. 64.37 91.28 -0.95
2 Pesca -20.25 39.62 -0.85
3 Extraccion productos energéticos 27.04 252.31 -1.55
5 Alimentacién, bebidas y tabaco 225.98 320.41 0.00
6 Textil, confeccioén, cuero y calzado 10.81 18.59 0.00
7 Maderay corcho 1.22 5.70 0.00
8 Papel; edicion y artes graficas -171.01 47.64 4215.93 -2.55
9 Industria quimica 1471.10 22.14  -334.78 -3.00
10 Caucho y plastico 1.84 1.98 0.00
11 Otros prod minerales no metélicos 17.17 31.60 0.00
12 Metalurgia y productos metalicos 96.13 350.69 0.00
13 Maquinaria y equipo mecéanico -40.98 67.96 0.00
14 Equipo eléctrico, electrénico 17.21 59.19 -1.50
15 Fabricacion de mat. De transporte 110.49 257.22 0.00
16 Industrias manufactureras diversas 16.41 40.25 -1.60

18 Comercio y reparacion -23.16 93.95

20 Transportes y comunicaciones 35.50 48.68

22 Inmobiliarias y serv empresariales 3.97 0.31

Centro de Estudios Econémicos Tomillo 63



Descripcion Tedrica del Modelo MEDEA

El valor del pardmetro c¢; es el que corresponde a la tendencia temporal

introducida tan solo en los sectores 8 y 9, por eso solo aparece en esos dos

sectores.

5.2.3. Exportaciones al resto de Espafia

En el modelo MEDEA, las exportaciones al resto de Espafia se calculan como

funcion lineal de la demanda doméstica nacional de cada sector productivo.

Los parametros de las ecuaciones estimadas figuran en la tabla siguiente.

Tabla 9

PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE EXPORTACIONES

AL RESTO DE ESPANA

1 Agricultura, ganaderia, etc.
2 Pesca
3 Extraccion productos energéticos
4 Energia eléctrica, gas y agua
5 Alimentacidn, bebidas y tabaco
6 Textil, confeccidn, cuero y calzado
7 Maderay corcho
8 Papel; edicion y artes gréficas
9 Industria quimica
10 Caucho y pléstico
11 Otros prod minerales no metalicos
12 Metalurgia y productos metalicos
13 Maquinaria y equipo mecanico
14 Equipo eléctrico, electréonico
15 Fabricacion de mat. De transporte
16 Industrias manufactureras diversas
18 Comercio y reparacion
20 Transportes y comunicaciones
22 Inmobiliarias y serv empresariales
25 Otras actividades sociales de mercado

a b
0.002617 0.3436
0.000002 0.0448
0.000146 0.3579
0.000000 0.0013
0.000131 0.5644

-0.000055 0.2903
-0.000007 0.0686
-0.000010 0.2015
0.000012 0.1756
-0.000002 0.0490
-0.000020 0.1946
0.000066 0.1339
0.000000 0.0155
0.000013 0.0437
0.000010 0.0551
-0.000110 0.7830
-0.000204 0.1464
0.000074 0.2879
0.000017 0.0231
0.000000 0.0003

5.3. EJEMPLOS DE RESULTADOS DEL MODELO

A continuacion, se muestran algunos graficos que reflejan los resultados

obtenidos para el comercio exterior. Se ha seleccionado una serie de ramas
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pertenecientes a distintos sectores econdmicos y para cada una de ellas se
pueden ver las exportaciones e importaciones desagregadas por zona de

origen o destino: Resto de Espafia, UE o resto del mundo.

El primer ejemplo es el de la rama “Agricultura, ganaderia, caza o selvicultura”.
Segun las previsiones estimadas (véanse Grafico 7 y Grafico 8), las
exportaciones registraran un incremento elevado, con una ganancia de peso
importante por parte de las exportaciones a la UE. Las ventas dirigidas al resto
de Espafia también mostraran una tendencia expansiva, aunque su peso en las
exportaciones totales disminuird. Mientras tanto, las exportaciones al resto del
mundo mantendran un papel casi residual. La estructura de las importaciones
de esta rama, en cambio, es completamente diferente. Todas las zonas
geograficas (resto de Espafia, UE y resto del mundo) mantendran una
evolucion positiva en los proximos afios. Sin embargo, la estructura estimada
supone que el resto de Espafia, el principal proveedor de esta rama, perdera
importancia dentro de las importaciones, cediéndosela a la UE. Por ultimo, el
resto del mundo mantendra un peso similar, aunque hay que destacar que no

tiene un papel tan secundario como ocurria en el caso de las exportaciones.
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Gréfico 7: Exportaciones a precios constantes de “Agricultura, ganaderia,
cazay selvicultura”. Base 1995
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Gréfico 8: Importaciones a precios constantes de “Agricultura, ganaderia,
cazay selvicultura”. Base 1995
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La segunda rama analizada es “Extracciéon de productos energéticos, otros
minerales y refino de petréleo” (véanse Grafico 9 y Gréafico 10). En el caso de
las exportaciones, hay que destacar que aunque el resto de Espafa es el
principal mercado hacia el que se dirigen las ventas, su peso en el total caera
en los proximos afos beneficiando al resto del mundo y especialmente a la
Union Europea. El caso de las importaciones es completamente diferente, ya
gue el principal proveedor es el resto del mundo y en los préximos afios lo
seguird siendo, si cabe con mas intensidad. En cambio, el resto de Espafiay la
UE perderan importancia dentro de las importaciones de esta rama.

Gréafico 9: Exportaciones a precios constantes de “Extraccion de
productos energéticos, otros minerales y refino de petréleo”. Base 1995
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Gréfico 10: Importaciones a precios constantes de “Extraccion de
productos energéticos, otros minerales y refino de petréleo”. Base 1995
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El tercer caso analizado lo constituye la rama “Textil, confeccion, cuero y
calzado” (véanse Grafico 11 y Grafico 12). Tanto en el caso de las
exportaciones como en el de las importaciones, los flujos comerciales con el
resto de Espafia seguiran manteniendo su papel de principal mercado de
destino u origen, pero cederan terreno a las demas zonas geogréficas y muy
especialmente a la Unién Europea. Sin embargo, también hay que destacar
gue mientras el peso del resto del mundo sera similar en las importaciones y en
las exportaciones totales, la UE supondra un porcentaje de las exportaciones

totales mayor que el que registrara en el caso de las importaciones.
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Grafico 11: Exportaciones a precios constantes de “Textil, confeccion,
cuero y calzado”. Base 1995
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Gréfico 12: Importaciones a precios constantes de “Textil, confeccion,
cuero y calzado”. Base 1995
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La cuarta rama analizada es “Papel, edicidén y artes gréficas” (véanse Grafico
13 y Gréfico 14). La distribucibn por zonas geograficas de esta rama
evolucionara de forma diferente, segun se trate de las exportaciones o de las
importaciones. En el caso de las ventas al exterior, cabe sefialar que el resto
de Espafia es el principal cliente de Andalucia y lo seguira siendo, si cabe con
mayor firmeza. En cambio, la Union Europea perdera parte del porcentaje
actual que supone en las exportaciones totales, a favor del resto del mundo.
Con respecto a las importaciones, aunque el resto de Espafia es principal y
casi unico proveedor, hay que sefialar que con el paso de los afios, su peso en
las importaciones, bajar4 algo para transferirselo al resto del mundo y

especialmente a la Unién Europea.

Gréfico 13: Exportaciones a precios constantes de “Papel; edicidn y artes
graficas”. Base 1995
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Gréfico 14: Importaciones a precios constantes de “Papel; edicion y artes
graficas”. Base 1995
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El quinto caso seleccionado es la rama “Comercio y reparaciones”. En esta
rama se producird en los proximos afios una redistribucion importante de las
exportaciones por zonas geogréficas (véase Gréfico 15). Segun las
proyecciones de MEDEA, el resto de Espafa cedera parte de su protagonismo
como principal cliente a la Unién Europea y al resto del mundo, acortando
especialmente la distancia existente con la primera en términos de peso en el
total de las exportaciones. En las importaciones (véase Gréfico 16), también se
produciran ciertos cambios en la estructura geogréfica de las compras e iran en
el mismo sentido que las exportaciones. Es decir, bajara el peso del resto de
Espafia y aumentara el de la UE y el resto del mundo, pero estos cambios no

tendran la misma intensidad que en el caso de las exportaciones.
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Grafico 15: Exportaciones a precios constantes de “Comercio y
reparacion”. Base 1995
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Gréfico 16: Importaciones a precios constantes de “Comercio y
reparacion”. Base 1995
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6. EL CALCULO DE LA PRODUCCION

La pieza clave del input-output es la tabla de coeficientes técnicos a;, definidos
como las unidades del producto i empleadas en la produccion de una unidad
del producto j. Si i es harina medida en kilogramos y j es pan medido en barras
y hace falta medio kilo de harina para hacer una barra, entonces a; = 0,5 kilos
por barra. En este modelo, la unidad de medida es el valor de un euro de 1995.
Si el pan cuesta 0,5 euros la barra y la harina 0,6 euros el kilo en 1995.
Entonces un euro de 1995 son dos barras de pan y 1,6 kilos de harina. Usando
estas medidas unitarias, son necesarias 0,6 unidades de harina para hacer una
unidad de pan y por tanto, a; = 0,6. Aunque estén expresados en unidades
monetarias, estos coeficientes no dejan de reflejar una relacion en unidades
fisicas. Los cambios futuros en el precio de la harina o del pan no los afectaran,
a menos que dichos cambios influyan en las proporciones fisicas empleadas en
el proceso de produccidn. Este punto es relevante a la hora de predecir la

evolucion de los coeficientes técnicos, como se describe mas adelante.

El primer paso en el empleo de los coeficientes técnicos para el calculo de la

produccion es el computo de la demanda final por producto.

f = cpio + fcio + cgio + xio (6.1)
donde:
f = El vector de 30 x 1 de demanda final por productos.
cpio = El vector de 30 x 1 de consumo privado interior por productos.
fcio = El vector de 30 x 1 de inversion.
cgio = El vector de consumo publico de 30 x 1.
Xio = El vector de 30 x 1 de exportaciones.
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Entonces, la produccion de cada rama g; debe satisfacer la siguiente ecuacion:

g =80, + f —m +V, (6.2)
j
Donde:
Qi Produccion del producto i.
aij Coeficientes técnicos, unidades del producto i necesarias
para producir una unidad del producto j.
fi Demanda final del producto i.
m; Importaciones de i.
Vi Variacion de existencias de i.

La ecuacién anterior lo Unico que refleja es que la produccion de i no sélo debe
satisfacer la demanda final del mismo, sino que ademas debe cubrir la
demanda de su uso como input intermedio en la produccion de otros productos.

El sistema de ecuaciones formado por las ecuaciones de produccion de la
forma anterior para cada uno de los n productos de la tabla input-output debe
resolverse de forma simultanea. Tanto las importaciones como la variacion de
existencias dependen de la produccion, pero ignorémoslas por el momento
para explicar cdmo resolveriamos el sistema si solo tuviéramos el resto de la

expresion:

g :Zai,jqj +f (6.3)
i

La reintroduccion de importaciones y variacion de existencias solo requiere una

ligera modificacion del procedimiento.
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El sistema anterior se resuelve mediante aproximaciones sucesivas, usando un
método conocido como proceso Seidel. Se otorga a la solucién un valor inicial
aproximado, se mejora, entonces se mejora la aproximacién mejorada y asi

sucesivamente hasta alcanzar la solucién final.

Denotando la aproximaciéon nimero k de g; como g La siguiente aproximacion

(la nimero k+1) se calcularia mediante la férmula:

2 a0y + > a0 + f,
qik+1 _ 4 >1 (6.4)
1-a;

La idea detrds de la formula anterior es sacar ventaja de las secuencias
naturales que se producen en el proceso productivo entre un producto y sus
ingredientes. Si numeramos los sectores de forma que las prendas de vestir
preceden a los textiles que a su vez preceden al algodon, entonces la ecuacion
anterior calculara primero la produccion de prendas de vestir en funcién de su
demanda final. Entonces calculara la produccién textil conociendo la demanda
para producir prendas de vestir y, por ultimo, calculara la produccion de
algoddén conociendo la produccion del textil. Si los sectores fuesen numerados
de tal forma que cada uno de ellos fuera siempre precedido de sus
ingredientes, entonces se alcanzaria la solucion en una sola iteracion del

proceso.

Si los sectores estuvieran ordenados de la forma descrita, entonces la matriz A,
la que contiene una fila para cada sector vendedor y una columna para cada
comprador, seria triangular, como se muestra en la llustracion 2. En ese caso,
resolviendo la primera ecuacion para q; y usando ese valor para resolver la
ecuacion de qp, y asi sucesivamente, se alcanza rapidamente la solucién
correcta de la ecuaciéon (6.3). NGtese que este procedimiento es sélo un caso
particular de la formula (6.4). Esta formula también funciona bien cuando, como
ocurre en la practica, la matriz A es muy cercana a triangular pero no

perfectamente triangular. Cuanto mas préxima a triangular podamos hacer a la
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matriz A, mas rapido se alcanzara la convergencia del proceso. En la
demostracion de que este procedimiento es convergente, solo se requiere que,
para un conjunto dado de precios, todos los productos se vendan a precios
superiores al coste de los bienes y servicios incluidos en su proceso productivo

sin incluir el coste del trabajo y del capital.

llustraciéon 2

Matriz triangular Matriz casi triangular

® 6 o 6 o o o 0o o o o o ® 06 o 0 o o o o o o o o

=  Valores no nulos

No obstante, el orden estandar de los sectores de una matriz input-output no
produce una matriz triangular, normalmente. Para encontrar el orden de los
productos que produce la mejor aproximacion a la triangularidad, elegimos
como sector numero 1 el producto que presenta el mayor porcentaje de sus
ventas concentrado en la demanda final. Y asi ordenamos todos los restantes
en funcién del peso que tiene la demanda final en la demanda total de cada
sector. Empleando esta ordenacion de sectores, el proceso Seidel
normalmente converge muy deprisa, en una o0 dos iteraciones, cuando

comenzamos con el valor de la produccién en el afio anterior.

Hasta aqui se han ignorado los términos de importaciones y variacion de

existencias de la expresion (6.2). La variacion de existencias, como se
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explicard mas adelante, depende linealmente de la produccion y las
importaciones dependen de la produccibn menos las exportaciones. Las
ecuaciones de variacion de existencias, de importaciones y la ecuacion (6.3)
forman un sistema de tres ecuaciones simultdneas con tres incognitas:
produccion, importaciones y variacion de existencias. Dicho sistema se puede
resolver de forma algebraica y dicha resolucién ha sido incorporada dentro del
programa que resuelve el proceso Seidel. El programa resultante es muy

eficiente, pero muy poco transparente.

Hay varias razones que han llevado a emplear este método Seidel como
alternativa a la inversa de la matriz (I-A), que es la forma tradicional de resolver
el sistema de ecuaciones representado en (6.3). Hace varias décadas, cuando
se desarrollaron los primeros modelos que emplearon este método, las razones
dominantes eran la optimizacion de espacio en la memoria del procesador y el
tiempo en la ejecucion del programa. Hoy en dia, el método se mantiene en
gran medida por la conveniencia de calcular las importaciones y la variacion de

existencias dentro del proceso.

6.1. EJEMPLOS DE RESULTADOS DEL MODELO

En los graficos siguientes se puede observar la evolucion prevista para la

produccion a precios constantes bajo un escenario base en algunas ramas.

En el Grafico 17 se muestran la evolucion de algunas ramas pertenecientes al
sector industrial. Asi, mientras en algunas ramas, como “Papel, edicion y artes
gréficas” y “Otros productos minerales no metalicos” la produccion registrara un
crecimiento intenso, en otras, como “Textil, confeccién, cuero y calzado”, el

ritmo de crecimiento sera bastante mas lento.

Asimismo, el Grafico 18 presenta los resultados obtenidos con MEDEA para la
construccion y algunas ramas de los servicios. En este sentido, hay que
destacar el vigor que mostraran algunas ramas como “Construcciéon”,

“Comercio y reparacion”, “Hosteleria” e “Inmobiliarias y servicios
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empresariales”, frene al tono menos expansivo que, previsiblemente, seguira la

rama “Intermediacion financiera”.

Grafico 17: Produccidn a precios constantes en el sector industria
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Gréfico 18: Produccidn a precios constantes en los sectores construccion
y servicios
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7. LOS COEFICIENTES TECNICOS

La matriz de coeficientes técnicos, aunque exdégena al modelo, varia en el
tiempo a lo largo de una curva logistica estimada por métodos econométricos.
Igualmente, se puede permitir variar en el tiempo las matrices puente (p.e. Cy

B), pero por el momento permanecen estaticas por falta de datos.

La variacion de los coeficientes técnicos a lo largo del tiempo es una
caracteristica Unica de este tipo de modelizacion. Otros modelos

multisectoriales asumen coeficientes fijos en la mayor parte de sectores.

Ahora bien, los cambios en los coeficientes mas que ser un lujo son necesarios
para asegurar la consistencia contable entre las demandas finales, la demanda

intermedia y el output.

Para estimar las curvas logisticas, se computan las demandas intermedias
histéricas dij;; para cada sector, restando las demandas finales corrientes al
output. Por otro lado. se elaboran una serie de demandas intermedias bajo el
supuesto de que no ha habido cambios en los coeficientes técnicos. A estas
cantidades. ccii;. las denominamos indicadores de coeficientes constantes y se

definen como:

CCii,t = Zai,j,% *qj,t
j
donde:
Ot = outputde laramajenelafnot,y
aijos = los coeficientes del afio base (1995)
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La composicion variable de los inputs en cada industria se estima comparando
la demanda intermedia corriente y la demanda intermedia dada por los

indicadores de coeficiente constante mediante el ratio:

La demanda intermedia corriente (dij;) se obtiene mediante la siguiente

expresion:

dii,t =0Q;, +Mm;, —df

it

Donde q;i; es la produccion del sector i en el afio t, m;; son las importaciones del

sector i en el afio t y dfi; es la demanda final del mismo sector y afio.

A partir de aqui, una curva logistica, estimada como funcion del tiempo,
proyecta este ratio en el futuro. En el modelo, los coeficientes de cada fila i,

cambian en proporcion al ratio anterior.

En ocasiones, las proyecciones de los coeficientes individuales utilizando este
método no son satisfactorias en comparacion a otra informacion disponible. En
tales casos se utiliza esta informacion para modificar las proyecciones de los

coeficientes a lo largo de la fila.

En la construccién del modelo MEDEA no fue posible emplear directamente
este método para estimar la variacién de los coeficientes técnicos a lo largo de
la fila por no disponer de toda la informacion estadistica que permite estimar los
rt« En concreto, no se disponia de series histéricas para componentes de la
demanda final tan importantes como el consumo privado. Ante esta situacion,

se optd por aplicar a los coeficientes técnicos de Andalucia de 1995 el mismo
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esquema de variacion a lo largo de la fila que el estimado para el caso
nacional. Esto es, usar los mismos ri; que en el MIDE, haciendo la debida

correspondencia entre las clasificaciones sectoriales de uno y otro modelo.

Como ilustracién del significado de los r;; resulta interesante examinar el valor
estimado para un sector concreto. En el grafico que figura a continuacion se
presenta la serie temporal del r en MEDEA. Esto es, el indice de variacion a lo

largo de la fila de los coeficientes técnicos del sector 9, “Industria quimica”.

Gréfico 19: Cambio técnico alo largo de la fila

Industria quimica
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El indice ri; se utiliza para proyectar los coeficientes de la fila i a lo largo del
tiempo partiendo de los coeficientes técnicos que proporciona la tabla input-
output del afio base. En el ejemplo anterior se muestra el indice empleado para
proyectar el cambio técnico de los coeficientes de la fila correspondiente a la
industria quimica. El indice, ligeramente creciente, indica que, con el paso del
tiempo, el cambio técnico apunta hacia una mayor utilizacion de los productos

de este sector por unidad producida en los demas sectores.

Los valores de los primeros afios proceden de datos reales de la economia
espafiola y a partir de 2000 son el resultado de estimar una curva logistica,

segun se ha descrito mas arriba.
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Capitulo 4

EL BLOQUE DE
EMPLEO
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1. INTRODUCCION

El MEDEA incluye un bloque de empleo donde se calculan las tasas de
actividad, la demanda de empleo por sectores y niveles de cualificacion y el

paro.

Una vez que el modelo central ha determinado los niveles de produccion de
cada rama se proyectan las productividades y se calcula el empleo, por ramas
y niveles de cualificacion en el bloque de mercado de trabajo. Las variables de
productividad sectorial se estiman usando ecuaciones de regresion, que
incluyen como variables independientes cambios exponenciales en el tiempo y
fluctuaciones ciclicas de la produccion. EI empleo sectorial se calcula a partir

de la produccion y de la productividad del trabajo de cada sector.

El modelo de mercado de trabajo también se alimenta de las proyecciones de
estructura poblacional que proporciona el bloque demografico. Estos datos son
utilizados como control para garantizar que el empleo por sectores y niveles de
cualificacion que se obtiene es coherente con la estructura demografica de la
region.

La productividad del trabajo y el empleo juegan papeles claves en la
determinacion de las estructuras productivas subyacentes y en el crecimiento
potencial de la economia en su conjunto. En el modelo, como en la economia
real, la productividad y su efecto sobre el empleo juegan un papel clave en la

determinacion del crecimiento econémico.

2. LA PRODUCTIVIDAD

El crecimiento de la productividad es un factor crucial en cualquier discusion

sobre desarrollo econdmico y politica. El nivel de productividad determina el
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estado de la competitividad y el nivel relativo de vida en una economia. Paul
Krugman (1990) expreso este hecho diciendo que “la productividad no lo es

todo, pero a largo plazo lo es casi todo”.

Los economistas, durante mucho tiempo, se han resignado ante la dificultad de
cuantificar los factores subyacentes que contribuyen al crecimiento de la
productividad. Los famosos resultados empiricos de Solow sobre los origenes
del crecimiento estimaban que el progreso técnico, un concepto admitidamente
antiguo, explicaba en torno a la mitad del crecimiento en el output per capita.
Esta claro que el crecimiento es el resultado de muchos factores
interrelacionados tales como la edad, composicion y expansion del stock de
capital, el nivel de cualificacién, la experiencia y habilidades de la fuerza
laboral, los esfuerzos en investigacion y desarrollo o la explotacion de las
economias de escala. La composicion del output de una economia también
afecta al crecimiento de la productividad. Algunas ramas de actividad muestran
un crecimiento de la productividad sano y constante, otras muestran un
crecimiento consistentemente lento, e incluso otras muestran un crecimiento
muy variable. Por tanto, la aproximacion multisectorial proporciona un marco
particularmente adecuado para examinar las cuestiones que rodean el curso de

la evolucion de la productividad en una economia.

La productividad laboral por sectores del modelo MEDEA es una variable
sencilla: se trata del output a precios constantes dividido por las horas totales

trabajadas por todos los ocupados.

Las aproximaciones tedricas a la determinaciéon del trabajo requerido por
unidad de output suelen usar diversas funciones de produccién que incluyen
otros factores de produccion, especialmente el stock de capital, lo que permite
estimar elasticidades precio propias y cruzadas para la demanda de trabajo. De
este modo, la productividad laboral se convierte en una funcion de los precios
de todos los factores. Desafortunadamente, la ausencia de datos suficientes ha

impedido la aplicacion de este tipo de aproximaciones.

En cualquier caso, cuando en un modelo multisectorial se incluyen ecuaciones

de demanda de trabajo basadas en funciones de produccién, inevitablemente
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se hace preciso incluir una tendencia temporal que recoja el efecto del
progreso técnico. En este caso, es frecuente encontrar que la tendencia
temporal se convierte en la variable explicativa dominante y los términos de
elasticidades precios se vuelven insignificantes (Almon et. al 1974). Otros
modelos del tipo INFORUM han modelizado la productividad laboral como una
simple funcién del tiempo y del output (véase, por ejemplo, Werling 1989).
Aunque ausente de contenido tedrico microeconométrico, la aproximacion es
sencilla, facil de implementar y proporciona predicciones de empleo precisas y
de buen comportamiento en el largo plazo. Esta ha sido la aproximacion
empleada en el MEDEA.

El modelo estimado consiste en proyectar el logaritmo de la productividad
laboral estimando ecuaciones de regresion que incluyen el tiempo y dos
fluctuaciones del output como variables independientes. Las tendencias de la
productividad laboral en los sectores han seguido en gran medida el mismo
patrén que la productividad agregada. Gran parte de la inversion reciente ha
contribuido a incrementar el capital mas que el empleo. Las ecuaciones
incluyen una segunda tendencia temporal para recoger esta reciente

moderacién en el crecimiento de la productividad.

Se construyen dos variables de produccion, qup y qdn, cuyo disefio capta el
comportamiento de la productividad a lo largo del ciclo econémico. La fuente de
las fluctuaciones ciclicas de la productividad es directa. En la parte baja del
ciclo, las empresas tienden a mantener las horas estandar y mantener a los
trabajadores cualificados en plantilla a pesar de caidas en el output. En la parte
creciente del ciclo, el output tiende a subir mas deprisa que las horas
trabajadas y las nuevas contrataciones. Esto hace que la productividad
aumente durante la expansion y caiga durante la contraccion. Es decir la
productividad se comporta de forma asimétrica segun la fase del ciclo en que

Nos encontramos.

Las ecuaciones de productividad estimadas incluyen dos variables que tratan
de estimar la naturaleza asimétrica de las fluctuaciones de la productividad.

Estas variables se forman restando al nivel de output de cada afo el valor del
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altimo punto maximo del output, que representa el output potencial. Si esta
diferencia es positiva, quiere decir que estamos en la parte ascendente del
ciclo. Entonces, se almacena en la variable qup y se hace qdn igual a cero.
Una diferencia negativa indica que el sector esta en recesion, en cuyo caso tal
diferencia se almacena en la variable qdn y se hace qup igual a cero. Dada la
diferencia de signo de las variables qup y qdn, los parametros correspondientes

en la ecuacion habran de ser positivos.

La ecuacion para cada sector se expresa como sigue:

Qi

In(an) =a, +bT1, +¢,T2, +d,qdn, +equp,

Donde
Qit Produccion del sector i en el afio t.
hrsi; Horas totales trabajadas en el sector i en el afio t.
T1 Tendencia temporal que cubre todo el periodo.
T2 Tendencia temporal que se hace cero desde 1986.
qdni In(ai)-In(apkir1) - si gpkit1>Qit

0 si gpkit1<0i
qQuPit In(0i)-In(apkit1)  si gpkit1< it

0 sigpkit1> Qit
gpki Esta variable recoge el ultimo maximo alcanzado por la

serie en cada momento y se define de la siguiente forma:
Qi Si Ot > qpKi -1
qpkit1 Si it < gpKit1.
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La Tabla 10 muestra los parametros estimados para la ecuacion de
productividad de cada sector y que han sido introducidos en el modelo MEDEA.
Se han utilizado restricciones suaves para imponer a los parametros los valores
deseables. En la mayoria de los casos estas restricciones afectan muy poco al

ajuste de la ecuacion.

Las diferencias entre los parametros d y e indican que la asimetria entre las
diferentes fases del ciclo existe de hecho. Desafortunadamente, durante el
periodo de estimacion (1977-2001) muchos sectores de la economia andaluza

mostraron un comportamiento a-ciclico.

Tabla 10
PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
a b c d e

1 Agricultura, ganaderia, etc. -53.63 0.09473 0.02831 0.29991 1.15879

2 Pesca 3.08 -0.00009

3 Extraccion productos energéticos -57.08  0.03145

4 Energia eléctrica, gas y agua -40.40 0.02278 0.50987 0.10644

5 Alimentacidn, bebidas y tabaco 2.31 0.00106

6 Textil, confeccion, cuero y calzado -44.47  0.02402

7 Maderay corcho -11.44  0.00725

8 Papel; edicién y artes gréaficas -1.76  0.04981 0.00293 1.12693 0.69714

9 Industria quimica -15.86 0.09361 0.01024 0.42256 0.51594
10 Caucho y plastico -6.69 0.05174 0.00519 0.91075 0.72394
11 Otros prod minerales no metélicos -11.01  0.00750
12 Metalurgiay productos metalicos -53.40 0.00525 0.02876 0.50837 0.61203
13 Maquinaria y equipo mecanico -36.05 -0.08573 0.01966 0.49086 0.45371
14 Equipo eléctrico, electrénico -63.52 0.06262 0.03364 0.59207 1.38789
15 Fabricacion de mat. De transporte -36.56 -0.03092 0.02016 0.26934 0.65470
16 Industrias manufactureras diversas -40.66 -0.04758 0.02203 0.52625 0.41643
17 Construccion -6.58 -0.04983 0.00510 0.48348 0.46692
18 Comercio y reparacion -13.64 0.00836 0.51182
19 Hosteleria -11.14 0.00713 2.07756
20 Transportes y comunicaciones -56.68 0.02257 0.03007 0.49660 0.39515
21 Intermediacion financiera -11.46 0.04405 0.00778 0.97664 0.63969
22 Inmobiliarias y serv empresariales -2.99 0.00347
23 Educacion de mercado -5.51 0.02684 0.00436 0.41447 1.04186
24 Sanidad y serv sociales de mercado -38.73  0.02126
25 Otras act. sociales de mercado -1.36  0.00227 0.22855 2.16366
26 Administracion publica -40.86 0.04363 0.02173 0.33497 0.27987
27 Educacién de no mercado -41.32 -0.00116 0.02221 0.15652 2.06146
28 Sanidad y serv sociales de no mercado -4450 0.03424 0.02377 0.08054 0.47936
29 Otras act. sociales de no mercado -12.95 0.04344 0.00757 0.49669 0.49942
30 Servicio doméstico -44.29 0.03853 0.02266 0.09716 0.34516
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2.1. EJEMPLOS DE RESULTADOS DEL MODELO

A continuacion, se muestran algunos graficos que reflejan los resultados
obtenidos tras la ejecucién del modelo. En concreto, se ofrecen graficos que
recogen las proyecciones de la productividad, medidas por el output por hora,

para una seleccion de ramas de la A-30.

En el Gréafico 20 se muestra la evolucion prevista para la productividad en las
ramas energeéticas, donde se observa una tendencia ascendente, si bien hay
que destacar el mejor comportamiento de la rama “Extraccion de productos

energeéticos, otros minerales y refino de petroleo”.

Grafico 20: Productividad de sectores energéticos
(output por hora trabajada)
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En el Gréafico 21 se recoge la evolucion prevista para la productividad de
algunas ramas industriales. Como puede verse, se han escogido ramas con
diferentes niveles de productividad y cuya evolucion futura podria encuadrarse

en tres grupos diferentes. El primero de ellos esta formado por las ramas
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“Metalurgia y productos metalicos” y “Equipo eléctrico, electrénico y optico”,
donde la productividad crecera con gran vigor en los proximos afios, bajo un
escenario base (sin impactos de ningun tipo). El segundo grupo estaria
integrado por “Textil, confeccién, cuero y calzado”, “Fabricacion de material de
transporte” e “Industrias manufactureras diversas”, con un crecimiento de la
productividad notable, aunque con menor impulso que el anterior grupo. En
altimo lugar, se encuentra la rama “Madera y corcho”, que si bien parte de unos
niveles de productividad mas bajos, ésta crecerd a un ritmo mucho mas lento

que las ramas anteriores.

Grafico 21: Productividad de sectores industriales
(output por hora trabajada)
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En el Gréafico 22 se muestra la evolucion prevista de la productividad en la rama
“Construccion” y en diversas ramas del sector servicios. En tres de las ramas
mostradas, “Construccion”, “Comercio y reparacion” e ‘“Intermediacién
financiera”, la productividad muestra un patron similar, de aumento gradual,
aungue en niveles absolutos diferentes. Sin embargo, el caso mas destacable

es el de “Transportes y Comunicaciones”, donde la productividad del trabajo
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experimentara en los préximos afios un incremento muy importante. Hay que
tener en cuenta que éste es un sector que en los Ultimos afios esta
experimentado una mejora notable en el capital, a través, por ejemplo, de la
implantacion de las redes de trenes de Alta Velocidad, que puede revertir en
una mejora de la productividad del trabajo.

Grafico 22: Productividad de sectores construccion y servicios
(output por hora trabajada)
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3. HORAS TOTALES TRABAJADAS

Una vez calculada la productividad de cada sector, se pueden extraer las horas
totales trabajadas en cada sector a través del output, que se obtuvo en el
blogue de produccidn, de la siguiente forma:
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hrs;, = e
" prd;,
Donde:
hrs; Horas totales trabajadas en el sector i en el afio t.
it Output del sector i en el afio t.
prd; ¢ Productividad laboral del sector i en el afio t.

4. LA JORNADA MEDIA

Al igual que en el resto de Espafia y de otras naciones, el nimero de horas en
el afio laboral de los trabajadores andaluces se redujo sustancialmente durante
los Ultimos treinta 0 cuarenta afios. Esto permite el uso de una simple
tendencia temporal para la proyeccion de la jornada media por sector. En la
especificacion se puede afiadir también una medida de la fluctuacion en la
produccion, para introducir en la jornada media el efecto de las épocas de alta
y baja produccién.

No obstante, la fuerte tendencia decreciente de esta variable se ha ido
moderando con el tiempo y hay razones para considerar que se mantenga este
comportamiento moderado. Los fuertes incrementos en la poblacion activa
debidos al impacto de la incorporacion de la mujer al mercado laboral y a la
llegada al mismo de los jovenes nacidos en la época del “baby boom” han
terminado ya. En consecuencia, un mercado laboral mas estrecho dificultara
enormemente que se produzcan grandes reducciones adicionales en la jornada
media. Aunque el uso creciente de las jornadas parciales afecta reduciendo la
jornada media, la extrapolacion a futuro de la tendencia pasada lleva a unas

jornadas muy reducidas en algunos sectores, lo que resulta implausible.

Para resolver esta situacion se ha introducido una variable dummy que recoja

parte del efecto decreciente del primer periodo de la serie histoérica (de 1975 a
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1985). Esto permite que se mantenga la tendencia decreciente, pero a una tasa

mucho mas razonable.

Las ecuaciones estimadas tienen la siguiente forma:

Donde:

hpy;.:
tend;

dum;

in,t:

In(hpyiyt) =a; + bitendiyt + cidumiyt +d, In(dqivt)

Horas medias al afio por trabajador en el sector i y el afo t.
Tendencia temporal para el sector i y el afio t.

Variable ficticia que recoge la mayor intensidad decreciente
de la variable en el periodo 1970-1985 para el sector i y el

afo t.

Primera diferencia de la produccion.

A continuacion, se presentan las estimaciones realizadas para cada uno de los

parametros de la ecuacion anterior en cada sector y que han sido introducidos
en el modelo MEDEA.
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Tabla 11

1 Agricultura, ganaderia, etc.
2 Pesca
3 Extraccién productos energéticos
4 Energia eléctrica, gas y agua
5 Alimentacion, bebidas y tabaco
6 Textil, confeccién, cuero y calzado
7 Maderay corcho
8 Papel; edicion y artes gréficas
9 Industria quimica
10 Caucho y plastico
11 Otros prod minerales no metélicos
12 Metalurgia y productos metalicos
13 Maquinaria'y equipo mecanico
14 Equipo eléctrico, electrénico
15 Fabricacion de mat. De transporte
16 Industrias manufactureras diversas
17 Construccién
18 Comercio y reparacion
19 Hosteleria
20 Transportes y comunicaciones
21 Intermediacion financiera
22 Inmobiliarias y serv empresariales
23 Educacion de mercado
24 Sanidad y serv sociales de mercado
25 Otras act. sociales de mercado
26 Administracién publica
27 Educacién de no mercado
28 Sanidad y serv sociales de no mercado
29 Otras act. sociales de no mercado
30 Servicio doméstico

PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE LA JORNADA MEDIA

a b c d
5.02 -0.01289 -0.00218 0.00165
-3.65 -0.02375 0.00225 0.00038
-1.91 0.00635 0.00126 0.00002
3.22 0.00377 -0.00132 0.00005
-38.33  0.00179 0.01952 0.00192
7.57 0.00067 -0.00351 0.00185
-4.00 -0.00208 0.00232 0.00042
6.43 -0.00608 -0.00292 0.00168
2.93 -0.01108 -0.00115 0.00033
-0.22 -0.01147 0.00042 0.00035
-9.43 -0.00437 0.00503 0.00062
-1.93 0.00832 0.00128 0.00025
-10.30 0.01455 0.00547 0.00266
-8.95 -0.01629 0.00479 0.00030
-34.11  0.00040 0.01738 0.00136
-3.77 -0.01487 0.00220 0.00065
-0.50 -0.01166 0.00056 0.00027
3.66 -0.01761 -0.00152 0.00658
8.09 -0.00932 -0.00371 0.00256
0.17 -0.01841 0.00025 0.00251
1.07 -0.00896 -0.00025 0.00059
17.38 -0.00179 -0.00845 0.00809
10.30 -0.00369 -0.00494 0.00055
8.98 -0.01007 -0.00423 0.00045
16.12 -0.00859 -0.00780 0.00663
6.71 -0.01178 -0.00309 0.00196
9.74 -0.00471 -0.00466 0.00137
8.22 -0.01092 -0.00384 0.00034
-11.49 -0.01763 0.00603 0.00225
41.09 0.01560 -0.02048 0.00125

4.1. EJEMPLOS DE RESULTADOS DEL MODELO

En los graficos siguientes se resumen las proyecciones obtenidas bajo un

escenario base, para la jornada media por trabajador y afio en algunas ramas

de la A-30. En concreto, en el Grafico 23, se encuentran las previsiones para la

jornada media de algunas ramas industriales, que reflejan una evolucion

heterogénea. Asi, en “Alimentacion, bebidas y tabaco” e “Industria quimica” se

observa la tendencia apuntada anteriormente, hacia un mantenimiento o un

ligero descenso de la jornada media. Sin embargo, también se muestra la

Centro de Estudios Econémicos Tomillo 95




Descripcion Tedrica del Modelo MEDEA

evolucion de la rama “Caucho y plastico”, donde en los ultimos afios se ha
producido una evolucién ascendente de la jornada media y, previsiblemente,

este patrén continuard en el futuro.

Asimismo, el Grafico 24 refleja la evolucidn prevista para las jornadas medias
en la rama “Construccion” y en algunas ramas pertenecientes al sector
servicios. Como puede verse, aqui también se observa cierta heterogeneidad
entre las ramas. En el caso de “Transportes y comunicaciones” se tiende a
cierta estabilidad de la jornada media, aunque con ligeras fluctuaciones. En
cambio, en “Intermediacion financiera” se experimentara cierto descenso en el
namero de horas por afio y empleado. Esto mismo, aunque con mayor
intensidad ocurrird en la rama "Comercio y reparacién”, un sector que ha
experimentado un descenso importante de la jornada media en los Ultimos
afos. Debe tenerse en cuenta que en esta rama se ha producido un
incremento notable de la presencia femenina entre los ocupados, asi como un
aumento de la contratacién a tiempo parcial. Por ultimo, en la “Construccion” la
tendencia es hacia un ligero aumento de la jornada media, en linea con la

evolucion de los ultimos afios.
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Grafico 23: Jornada media anual por afio y empleado en sectores
industriales
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Gréfico 24: Jornada media anual por afio y empleado en sectores
construccion y servicios
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5. EMPLEO

De las variables del bloque de empleo, cuya obtencidon se ha descrito mas
arriba, se extrae automaticamente el empleo en cada sector usando la

siguiente expresion:

_ hrs;,
T Ty
Donde:
emp; Empleo del sector i en el afio t.
hrs; ¢ Horas totales trabajadas en el sector i en el afio t.
hpyi ¢ Horas trabajadas al afio por trabajador del sector i en el

afno t.

5.1. EJEMPLOS DE RESULTADOS DEL MODELO

A continuacion, se muestran sendos graficos con ejemplos obtenidos a partir

de una simulaciéon de MEDEA bajo un escenario base.

En el Grafico 25 se muestra la evolucion prevista para la rama “Agricultura,
ganaderia, caza y selvicultura” y en dos ramas pertenecientes al sector
industrial, “Alimentacion, bebidas y tabaco” y “Otros productos minerales no
metalicos”. Como puede verse, el sector agricola va a mantener unos niveles
de empleo estables, tras un ligero aumento a corto plazo. Mas notable, sera la
tendencia expansiva que seguira el empleo en “Alimentacion, bebidas y
tabaco”. Por dltimo, la rama “Otros productos minerales no metalicos”

mantendra un tono de crecimiento gradual pero continuado.
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El Grafico 26 muestra las proyecciones realizadas para el empleo en la
construccion y en algunas ramas de los servicios. Como puede observarse,
tanto la construccion, como “Comercio y reparacion” y “Hosteleria” mostraran
un comportamiento muy positivo en los proximos afos, frente a la rama

“Administracion publica” donde el empleo crecera a menor ritmo.

Grafico 25: Empleo en sectores agricultura e industria
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Gréfico 26: Empleo en sectores construccion y servicios
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6. POBLACION ACTIVA Y PARO

Una vez que se ha estimado el empleo, se pueden calcular la poblacion activa

y el paro de la siguiente forma.

En primer lugar, la variable “participacion laboral” (labpar) es exdgena, por lo
gue sus valores vienen dados. Esta variable refleja la tasa de actividad, es
decir, el porcentaje de la poblacién en edad de trabajar que se considera
activa. Como punto de partida, se han supuesto unos valores para el escenario
base, estimados en base a la evolucién de esta misma variable en el modelo

MIDE para Espafa.

La poblacién activa (LF) se puede calcular mediante la siguiente expresion, a
partir de la tasa de actividad y la poblacién potencialmente activa, es decir, a
partir de los 16 afios (popl7-91), que ya ha sido previamente estimada en el

bloque demogréfico:
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LF = labpar * popl17-91

Una vez que se han estimado la poblacion activa y el empleo se puede calcular
el nimero de personas paradas (Paro) por diferencia entre ambas:

Paro =LF -emp

Finalmente, se calcula la tasa de paro (unrat) segun su definicion, mediante:

Unrat = (Paro / LF) * 100

7. DEMANDA DE EMPLEO POR CUALIFICACION

El modelo estima la demanda de empleo por niveles de cualificacion a partir de
los datos de demanda de empleo por sectores, segun la siguiente expresion de

algebra matricial:

edemp; = edush; * emp;

edempy Vector 4 x 1 de demanda de empleo por niveles de

cualificacién en el afio t.

edush; Matriz 4 x 30 de reparto del empleo de cada sector por

niveles de cualificacion en el afio t.

emp; Vector 30 x 1 de demanda de empleo por sector en el afio t
calculada segun se ha descrito mas arriba.
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La matriz edush; es el mecanismo que permite transformar la demanda de
empleo por sectores, calculada segun se ha descrito, en demanda de empleo

por niveles de cualificacion, distinguiendo los siguientes cuatro niveles:
1. Sin estudios.
2. Estudios Primarios.
3. Estudios Medios.
4. Estudios Superiores.

La matriz edush; se extrapola a futuro de forma exdégena al modelo. El punto de
partida es la serie 1993-2002 de datos por empleo y cualificacion. Dichas
matrices de flujos se convierten, cada afio, en matrices de coeficientes de
cualificacion del empleo por sectores mediante la simple division de todos los

elementos de cada columna por la suma de la misma.

Con esta operacion se construye una serie de matrices puente que permiten
transformar la demanda de empleo por sectores en demanda por
cualificaciones. Se obtienen asi las matrices de coeficientes de cualificacion del
empleo por sectores de los afios 1993-2002. Los elementos de dichas matrices
son proyectados hacia el futuro mediante el ajuste de curvas logisticas,
siguiendo un procedimiento semejante al descrito para los coeficientes técnicos
y realizando los ajustes finales necesarios para garantizar que la suma de las
columnas de coeficientes es 1. Con todo ello se obtiene la serie de matrices
edush; para los afios 2003-2025 que emplea el modelo para calcular la
demanda de empleo por nivel de cualificacion a partir de la demanda de

empleo por sectores.

A continuacion, se muestra el Grafico 27, que recoge las proyecciones
realizadas para el empleo por niveles de cualificacion bajo un escenario base.
Hay que destacar que las previsiones apuntan a un incremento especialmente

notable en el nimero de personas con estudios medios y superiores.
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Grafico 27: Evolucion estimada del empleo por nivel de cualificaciéon (en
miles de personas)
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1. INTRODUCCION

En esta parte del modelo se determina el valor afladido o las rentas generadas
en la produccion. Hay cuatro categorias principales de componentes de valor
afadido por sectores que se calculan en este bloque: remuneracion total de
asalariados (incluyendo las contribuciones a la Seguridad Social pagadas por
las empresas), excedente bruto de explotacion, impuestos netos ligados a la
produccion (impuestos indirectos menos subvenciones) e impuestos ligados a

la importacion.

En los modelos INFORUM, las rentas del trabajo y del capital son los
determinantes fundamentales de los precios sectoriales de produccion. En el
caso del MEDEA, los precios son tomados del modelo nacional en lugar de
calcular unos precios andaluces diferentes de los del resto de Espafa. Esta
peculiaridad simplifica sensiblemente el contenido del bloque de renta del
MEDEA.

En el bloque de renta del MEDEA, en primer lugar, se proyecta el valor afiadido
sectorial nominal en funcion de los resultados obtenidos para la produccion
nominal en el resto del modelo. El siguiente paso importante es el calculo de la
remuneracion media de los asalariados de cada sector, lo cual se hace en
funcién de la productividad de cada sector y del resultado obtenido en la
ecuacion de salarios agregados. A continuacion, se extraen las rentas del
capital en cada sector como diferencia entre el valor afiadido, los salarios y los

impuestos netos ligados a la produccién.
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2. EL VALOR ANADIDO NOMINAL

El primer paso en el bloque de renta del MEDEA es la estimacion del valor
afiadido nominal de cada sector que, una vez obtenido para todos los sectores,
es objeto de un ajuste final para hacerlo cuadrar con el valor que se ha
obtenido para el Producto Interior Bruto por el lado de la demanda con las

variables del bloque de produccion.

El valor afiadido bruto de cada sector se ha obtenido en funcion del valor de la
produccion a precios corrientes que se obtuvo en el bloque de produccién. Se
ha probado con dos tipos de ecuaciones y, para cada sector se ha optado por
el tipo que arroja los mejores resultados en términos de ajuste y, sobre todo de

sus propiedades de prediccion.

El primer tipo de ecuaciones sigue la siguiente especificacion:

VaNi,t = Cini,t
El segundo tipo es de la forma:
vaN,,
—=a; +b,TREND,
aN;
Donde
vaN; Valor afiadido a precios corrientes del sector i en el afio t.
gNi Produccion nominal del sector i en el afio t.
TREND; Raiz cuadrada de una tendencia temporal para el sector i
en el afio t.
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En la tabla siguiente se muestran los pardmetros estimados para las

ecuaciones de valor afnadido nominal.

Tabla 12
PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE VALOR ANADIDO NOMINAL
a b C
1 Agricultura, ganaderia, etc. 0.86 -0.04133
2 Pesca 0.34 0.05386
3 Extraccion productos energéticos 0.18567
4 Energia eléctrica, gas y agua 0.01 0.07661
5 Alimentacién, bebidas y tabaco 0.20 0.01743
6 Textil, confeccion, cuero y calzado 0.35313
7 Maderay corcho 0.30130
8 Papel; edicion y artes gréaficas 0.39343
9 Industria quimica 0.46 -0.02445
10 Caucho y plastico 0.26921
11 Otros prod minerales no metalicos 0.33887
12 Metalurgia y productos metalicos 0.46 -0.03510
13 Maquinaria y equipo mecanico 0.65 -0.04700
14 Equipo eléctrico, electrénico 0.35517
15 Fabricacion de mat. De transporte 0.73 -0.06463
16 Industrias manufactureras diversas 0.60 -0.05051
17 Construccion 0.24 0.04101
18 Comercio y reparacion 0.67765
19 Hosteleria 0.31 0.04164
20 Transportes y comunicaciones 0.63 -0.01703
21 Intermediacion financiera 0.87 -0.03006
22 Inmobiliarias y serv empresariales 0.82212
23 Educacién de mercado 0.72994
24 Sanidad y serv sociales de mercado 0.51811
25 Otras act. sociales de mercado 0.52264
26 Administracién publica 0.71841
27 Educacion de no mercado 0.93481
28 Sanidad y serv sociales de no mercado 0.95 -0.04363
29 Otras act. sociales de no mercado 0.67679
30 Servicio doméstico 1.00000

2.1. EJEMPLOS DE RESULTADOS DEL MODELO

Seguidamente, se muestran los resultados obtenidos con el modelo MEDEA,

bajo un escenario base, para el Valor Aiadido Bruto a precios corrientes.
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En el Grafico 28 se observan la evolucion sefalada por las proyecciones
realizadas para algunas ramas del sector industria. Asi, las ramas “Otros
productos minerales no metélicos” y “Equipo eléctrico, electrénico y éptico” son
dos claros ejemplos de sectores donde el VAB a precios corrientes tendran un
crecimiento notable en los préximos afos. Mientras tanto, “Textil, confeccion,
cuero y calzado” e “Industria quimica” se caracterizaran, segun las previsiones

de MEDEA, por un crecimiento mas atenuado.

El Grafico 29 recoge las proyecciones para la construccién y para algunas
ramas pertenecientes al sector servicios. Asi, el sector de la construccion
mostrard un crecimiento vigoroso en los proximos afios. Dentro de los
servicios, las ramas “Hosteleria” e “Inmobiliarias y servicios empresariales”
seran dos de las ramas con mejor comportamiento en el futuro, segun las
previsiones, lo cual constituye un buen sintoma, dada la gran importancia del
turismo en la economia andaluza. En cambio, la rama “Intermediacion
financiera” es un claro ejemplo de un sector donde el VAB a precios corrientes

crecera con menos impulso.

Gréfico 28: VAB a precios corrientes en sectores industriales
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Grafico 29: VAB a precios corrientes en sectores construccion y servicios
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3. LOS SALARIOS

Como los salarios tienden a moverse uniformemente en toda la economia, se
estima una ecuacion agregada de la remuneracion media de los asalariados

andaluces.

La ecuacién agregada de salarios no determina directamente el crecimiento
salarial o la renta de pleno empleo. Se utiliza como variable explicativa
primordial en cada una de las ecuaciones de salarios sectoriales, que incluyen

también a la productividad como variable explicativa.
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3.1. SALARIOS MEDIOS AGREGADOS

La ecuacion agregada de salarios de MEDEA computa la evoluciéon de los
salarios medios de toda la economia andaluza, donde los salarios medios se
definen como la renta laboral total (incluyendo los costes sociales) dividida

entre el empleo total en Andalucia.

Esta ecuacion no se usa para determinar directamente la evolucion media de
los salarios totales de Andalucia sino que sélamente se utiliza para obtener una
variable explicativa fundamental de cada una de las ecuaciones de salarios de
los sectores. Por tanto, si juega un papel clave en la determinacion de los

salarios sectoriales, pero no determina en si el agregado.

ib
log(agwag, ) = —0,81847 +0,99997 log PB 1, 099979 log(pep, )
emptt,
Siendo:
rasNtt,
agwag, =
emptt,
Donde:
agwag Salarios medios del conjunto de la economia andaluza en
el afio t (renta laboral total entre empleo).
rasNtt; Remuneracion total de los asalariados andaluces en el afio
t, a precios corrientes.
emptt; Empleo total en Andalucia en el afio t.
piby Producto Interior Bruto de Andalucia en el afio t.
pCp: indice de precios al consumo en Andalucia en el afio t.
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3.2. REMUNERACION MEDIA DE LOS ASALARIADOS DE CADA
SECTOR

El modelo MEDEA determina la remuneracion media de los asalariados de
cada sector en funcion de la remuneracidn media, obtenida para toda la
economia en la ecuacion agregada descrita mas arriba, y de la productividad

laboral de cada sector. La especificacion de las ecuaciones es la siguiente:

|og(ﬂj _a +b Iog[ rashit, ]+ ¢,diprd,
emp;, emptt, '

Donde:

ras; Remuneracion de asalariados a precios corrientes del
sector i en el afio t.

emp; Empleo del sector i en el afio t.

rasNtt; Remuneracion total de los asalariados andaluces en el afio
t, a precios corrientes.

emptt; Empleo total en Andalucia en el afio t.

dlprdi ¢ Primera diferencia del logaritmo de la productividad del

sector i en el afio t. En este caso, a diferencia del resto del
modelo, la variable que se usa como productividad es la
produccion (qg;) entre el empleo (emp;) en lugar de las

horas. Esto es:

dlprd,, = log i “log Qi1
emp; emp; 4
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Los pardmetros estimados para las ecuaciones de remuneracidon media de

cada sector se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13
PARAMETROS DE LAS ECUACIONES DE SALARIOS

a b C
1 Agricultura, ganaderia, etc. 0.57 0.56967 0.16626
2 Pesca 1.28 0.33250 0.26818
3 Extraccion productos energéticos -0.64 1.65285 0.12197

4 Energia eléctrica, gas y agua -1.11  1.67757
5 Alimentacién, bebidas y tabaco 0.94 0.76770 0.00888
6 Textil, confeccion, cuero y calzado 0.33 0.78956 0.25842
7 Maderay corcho -1.16  1.20332 0.35454

8 Papel; edicion y artes gréaficas -1.56 1.62691
9 Industria quimica 0.69 0.83930 0.08930
10 Caucho y plastico -0.83 1.20009 0.07249
11 Otros prod minerales no metalicos 0.08 1.02218 0.34439
12 Metalurgia y productos metalicos -0.30 1.07850 0.16750
13 Maquinaria y equipo mecanico 0.21 0.86957 0.15864

14 Equipo eléctrico, electrénico 0.47 0.94957
15 Fabricacion de mat. De transporte 0.67 0.87604 0.29219

16 Industrias manufactureras diversas -0.28 1.05991
17 Construccion 0.05 1.08360 0.08502
18 Comercio y reparacion -0.38 1.03129 0.28155
19 Hosteleria -1.06 1.11923 0.26738
20 Transportes y comunicaciones -0.58 1.24513 0.36152
21 Intermediacion financiera 1.77 0.65650 0.00436
22 Inmobiliarias y serv empresariales -0.83 1.27362 1.13487
23 Educacion de mercado 0.51 0.97285 0.44493
24 Sanidad y serv sociales de mercado -0.94 1.32005 0.73902
25 Otras act. sociales de mercado -0.83 1.16902 0.13182
26 Administracion publica -0.58 1.13940 0.62383
27 Educacion de no mercado 0.55 1.07839 0.11944
28 Sanidad y serv sociales de no mercado 0.56 1.03967 0.02397
29 Otras act. sociales de no mercado -0.38 0.92324 0.39973
30 Servicio doméstico -1.28 0.95736 0.39731

3.3. EJEMPLOS DE RESULTADOS DEL MODELO

En los graficos siguientes se encuentra un ejemplo de los resultados obtenidos

con MEDEA para los salarios.
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Asi, en el Gréfico 30 se muestra la evolucion prevista para el salario medio
agregado (agwag), necesario para estimar las ecuaciones de las

remuneraciones medias por sectores.

En el Gréfico 31 se observan las proyecciones calculadas para la remuneracion
media por empleado en algunas de las ramas de la industria y en la
construccion. Entre ellas, cabe destacar, por un lado, el incremento elevado
que registrard la rama “Papel; edicion y artes gréficas”, y por el otro, el
crecimiento mas moderado de la remuneracion media en “Textil, confeccidn,

cuero y calzado” y en “Fabricacion de material de transporte”.

Mientras, el Grafico 32 refleja las proyecciones para la remuneracion media en
las ramas integradas en el sector servicios. En este caso, destaca la rama
“Intermediacion financiera”, que parte de unos niveles de remuneracién por
empleado elevada en comparacion con otras ramas, pero que registrara un
incremento menor que otras en los proximos afos. En el lado contrario, se
encuentra “Sanidad y servicios sociales de mercado”, que partiendo de unos
niveles relativamente bajos, mostrard un incremento bastante importante a lo
largo del tiempo. Por ultimo, el grafico también refleja la evolucion prevista para
las ramas “Educacién de mercado” y “Educacion de no mercado”, siendo la

remuneracion media mayor en ésta ultima.
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Grafico 30: Salario medio per cpita en Andalucia
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Gréfico 32: Salario medio por empleado en sector servicios
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4. LOS BENEFICIOS

El segundo componente del valor afadido es el beneficio bruto o las rentas
brutas del capital. De éstas, una gran parte corresponde a los beneficios netos,
que tienden a ser volatiles ciclicamente. También incluye elementos mas
estables como el consumo del capital, los pagos netos de intereses, las
transferencias de las empresas y otras rentas.

Al contrario de lo que ocurre con la remuneracion de asalariados, los
movimientos de los beneficios no tienden a ser uniformes entre las distintas

ramas de actividad y los factores explicativos son distintos para cada sector.

En el modelo MEDEA se ha optado por calcular el excedente bruto de
explotacion de cada sector por diferencia entre el valor afiadido bruto nominal y
el resto de los componentes calculados. Esto se hace mediante la siguiente

expresion dentro del modelo:

Centro de Estudios Econémicos Tomillo 115




Descripcion Tedrica del Modelo MEDEA

Donde:

ebeN

vabN

rasN

tpoN

ebeN =vabN - rasN — tpoN

Vector 30x1 del excedente bruto de explotacién de cada
uno de los 30 sectores de MEDEA.

Vector 30x1 del valor afadido bruto de cada uno de los 30
sectores de MEDEA, obtenido segiun se expuso mas
arriba.

Vector 30x1 de la remuneracion de asalariados de cada
uno de los 30 sectores de MEDEA, calculada segun se ha

descrito.

Vector 30x1 de los impuestos netos ligados a la produccién
de cada uno de los 30 sectores de MEDEA, obtenido

segun se expone mas adelante.

5. LOS IMPUESTOS

Los impuestos netos ligados a la produccion se calculan usando una tasa

exdgena que se aplica al output sectorial corriente. EI modelo calcula los

impuestos ligados a la importacion utilizando los aranceles ad-valorem

exdgenos multiplicados por los impuestos nominales. Estos tipos se proyectan

mediante tendencias historicas e informacion adicional.

6. EL CALCULO DE LOS PRECIOS

Aunqgue la economia andaluza tiene un peso importante en el conjunto espafol,

pues representa mas del 13% del valor afiadido bruto nacional, es razonable
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aplicar la hipotesis de “region pequefia” en el disefio del MEDEA. Esta hipotesis
expresa que, cuanto menor sea una region en relacién con el resto del mundo
mas abierta sera su economia. Para la mayoria de las materias primas, los
productores locales de una region pequefa no tienen capacidad de influir en la
oferta o los precios externos a la region. De este modo, los precios regionales
relativos gravitaran en torno a los niveles de precios relativos exteriores. En la
practica, esta hipétesis implica que las variables del conjunto nacional no se
ven afectadas por las variables regionales y, en consecuencia, el modelo

regional es alimentado por los resultados del modelo nacional, pero no al revés.

Siguiendo este planteamiento, en MEDEA todos los precios se calculan a partir
de los precios nacionales y de los exteriores, aplicando las ponderaciones que
marca la TIO de 1995 para calcular el precio medio de cada variable del bloque

real para cada sector.
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Podemos acabar esta descripcion del modelo MEDEA con la exposicion de los
mecanismos de cierre, que proporcionan al modelo sus propiedades

estabilizadoras.

El MEDEA, tras el célculo de las variables reales de demanda final por sectores
y de las variables de rentas también por sectores, calcula los principales
agregados macroecondmicos por suma de las variables sectoriales y por

aplicacion de identidades macroeconémicas basicas.

Asi, en el MEDEA se calcula:

1. AGREGADOS CONTABLES DEL BLOQUE REAL

Consumo Privado Agregado

El consumo privado del afio t (cpiot;) se calcula como suma de las demandas

de consumo privado de los diferentes sectores (cpioy).

30
cpiot, = Y cpio;,

i=1

Inversiédn Bruta Total

La inversién bruta total del afio t (fciot;) se calcula como suma de las demandas
de inversion bruta de los diferentes sectores (fcio;y).

30
feiot, =) fio;,

i=1

Centro de Estudios Econémicos Tomillo 119




Descripcion Tedrica del Modelo MEDEA

Variacién de Existencias Total

La variacion de existencias total del afio t (vent;) se calcula como suma de las

variaciones de existencias de los diferentes sectores (ven;;).

30
vent, = > ven,,
i=1

Consumo Publico Total

El consumo publico total del afio t (cgiot) se calcula como suma de las

demandas de consumo publico generadas en los diferentes sectores (cgio;).

30
cgiot, = Y cgio;

i=1

Exportaciones totales

Las exportaciones totales de cada sector (exioj;) son la suma de las
exportaciones al resto de Espafia (exrej;), las exportaciones a la UE (exuej;) y

las exportaciones al resto del mundo (exrm;;).

exio;, = exre; +exue; , +exrm;,

Las exportaciones totales andaluzas en el afio t (exiot;) se calculan como suma
de las demandas de exportacion total generadas en los diferentes sectores

(exiojy).

30
exiot, = ) _exio;,
i=1
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Importaciones totales

Las importaciones totales de cada sector (mioj;) son la suma de las
importaciones del resto de Espafia (mre;;), las importaciones de la UE (mue;;) y

las importaciones del resto del mundo (mrm;).
mio; , = mre; , +mue; , +mrm,

Las importaciones totales andaluzas en el afio t (miot;) se calculan como suma

de las importaciones totales de los diferentes sectores (mio;).

30
miot, = »_ mio,
i=1

Producto Interior Bruto a precios constantes

El producto interior bruto a precios constantes se calcula aplicando la identidad

correspondiente por el lado de la demanda, esto es:

pib, = cpiot, + fciot, + vent, + cgiot, + exiot, —miot,

2. AGREGADOS CONTABLES DEL BLOQUE NOMINAL

Remuneracion de asalariados total (precios corrientes)

La remuneracion de asalariados total del afio t (rasNt;) se calcula como suma

de las remuneraciones de los diferentes sectores (rasN;;).
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30
rasNt, = > rasN;,

i=1

Excedente bruto de explotacion total (precios corrientes)
(incluye la renta mixta)

El excedente bruto de explotacion total del afio t (ebeNt;) se calcula como suma

de los excedentes de los diferentes sectores (ebeN;).
30
ebeNt, = > ebeN,,
i=1

Renta disponible de los hogares

Para obtener la renta bruta disponible de los hogares se ha estimado una
ecuacion de regresion que hace depender a esta variable de los agregados de

las rentas de trabajo (rasNtt) y capital (ebeNtt):

log(rdh,) = f (log(ebeNtt, + rasNtt,))

rdhy Renta disponible de los hogares andaluces.

ebeNtt; Excedente bruto de explotacion total de Andalucia, precios
corrientes.

rasNtt; Remuneracion de asalariados total de Andalucia, precios
corrientes.
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Impuestos netos sobre la produccion e importaciones total
(precios corrientes)

Los impuestos netos sobre la produccién e importaciones totales del afio t
(tpoNt;) se calculan como suma de los impuestos de los diferentes sectores

(tpoN; ).

30
tpoNt, = >_tpoN;

i=1

Producto Interior Bruto a precios corrientes

El producto interior bruto a precios corrientes se calcula aplicando la identidad
correspondiente por el lado de las rentas, esto es:

pibN, = rasNt, + ebeNt, + tpoNt,

Deflactor del PIB

El deflactor del PIB se extrae del PIB nominal (pibN) y del PIB real (pib), que se
han obtenido segun se ha explicado mas arriba, asi:

pibN,
pib,

ppib, =

3. CALCULO DE LOS DATOS PROVINCIALES

En el modelo MEDEA se han incluido datos para el Valor Afadido Bruto a

precios corrientes por provincias andaluzas y sectores econémicos (Agricultura,
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ganaderia y pesca, Energia, Industria, Construccién, Servicios de mercado,
Servicios de no mercado y SIFMI). Dado que la Contabilidad Regional de
Andalucia del Instituto de Estadistica de Andalucia no incluye datos
desagregados a nivel provincial, ha habido que acudir a una fuente alternativa,
que ha sido la Contabilidad Regional de Espafa del Instituto Nacional de
Estadistica. Esta si ofrece datos a nivel provincial, para los afios 1995-2001.
Ademas, se han extendido estas series (mediante tasas de crecimiento) con los
datos procedentes de “Balance Econdmico Regional (Autonomias vy
Provincias). Afios 1995 a 2002”, publicacion de la Fundacion de las Cajas de
Ahorros (FUNCAS).

Finalmente, la serie disponible abarca el periodo 1995-2002. Con estos datos
se ha podido construir una matriz de datos provinciales, que recoge el Valor
Afadido Bruto a precios corrientes por provincias andaluzas, en las filas, y
sectores econdmicos, en las columnas (Agricultura, ganaderia y pesca,
Energia, Industria, Construccion, Servicios de mercado, Servicios de no

mercado y SIFMI).
Con esta matriz se pueden obtener, a su vez, sendas matrices que recojan:

» El reparto para cada provincia por sectores econdmicos, de forma
que se obtendria la estructura sectorial de cada provincia (los

elementos de cada fila sumarian 1).

» El reparto por provincias de cada sector econémico, de forma que
se obtendria la estructura provincial de cada sector (los elementos

de cada columna sumarian 1).

En el modelo MEDEA se ha utlizado la segunda matriz, que permite
transformar el VAB a precios corrientes de Andalucia en VAB a precios
corrientes por provincias y sectores. De esta forma, una vez que se ha
estimado el efecto sobre el VAB a precios corrientes de Andalucia de un
escenario determinado se puede conocer el impacto en el VAB a nivel

provincial.
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variy = varishy *vabN;

Donde:

varig Matriz 8 x 1 de VAB a precios corrientes por provincias en
el afio t.

varishy Matriz 8 x 7 de reparto del VAB a precios corrientes de
cada sector por provincias en el afio t.

vabN; Vector 7 x 1 de VAB a precios corrientes de Andalucia por

sectores en el afio t.

Los elementos de la matriz de reparto por provincias de cada sector econémico
se han proyectado hacia el futuro mediante el ajuste de curvas logisticas
siguiendo un procedimiento semejante al descrito para los coeficientes técnicos
y realizando los ajustes finales necesarios para garantizar que la suma de los

elementos de cada columna es 1.

En el Grafico 33 se muestra la distribucion del Valor Afadido Bruto a precios
corrientes de Andalucia entre las ocho provincias que forman esta Comunidad
Autonoma. Como puede verse, Sevilla, Malaga y Cadiz son las provincias que
mas aportan al VAB andaluz y juntas suponen cerca del 60% de éste. El resto

del VAB de Andalucia se encuentra repartido mas equilibradamente.
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Gréfico 33: Valor Afiadido Bruto a precios corrientes por provincias de
Andalucia. Afio 2002. Distribucién en porcentaje
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En el Gréafico 34 se encuentra la distribucién del VAB a precios corrientes de
cada provincia por sectores econdmicos. Asi, se observan algunos rasgos
caracteristicos de algunas provincias: Almeria y Jaén destacan por ser las
provincias donde la agricultura, ganaderia y pesca representan un porcentaje
mas elevado. Mientras, Malaga y Granada constituyen las provincias con un

porcentaje mas elevado de servicios de mercado.
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Gréfico 34: Valor Afiadido Bruto a precios corrientes de Andaluciay sus
provincias por sectores. Afio 2002
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4. CRITERIOS MULTIPLES DE CONVERGENCIA

El modelo utiliza un proceso de solucion iterativa. En un afio dado el modelo
comienza por el bloque demografico y va ejecutando secuencialmente todas
las ecuaciones incluidas en los diferentes bloques. Al final de cada iteracién se
comprueba si la solucién alcanzada satisface el criterio de convergencia para
decidir si es necesario realizar una nueva iteracion o se ha alcanzado la

solucién para ese afio y se pueden comenzar los céalculos para el siguiente.

En una primera iteracion el modelo asigna valores a las variables exdégenas del
bloque produccion, tales como precios y rentas (normalmente los valores del
ultimo periodo corregidos por un factor de crecimiento). Estos valores se usan
para calcular las primeras estimaciones de las variables enddégenas de la
demanda final. El modelo continta con el bucle calculando cada uno de los
valores interdependientes de produccién, productividad, empleo, valor afiadido,
y renta. Para la siguiente iteraciéon del modelo completo se usan todas las
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estimaciones calculadas a lo largo de la primera iteracién. EI modelo contintda
con este bucle hasta que se satisface el criterio de convergencia. Este proceso

se ejecuta afio a afo.

Los criterios de convergencia que se comprueban al final de cada iteracién son

los siguientes:
cgioN; = cgioNsave;?
cpio; = cpiosave;?
fcio; = fciosave;?

vabN; = vabNsave;?

cgioN; Consumo publico calculado al final de esta iteracion.
cgioNsave; Consumo publico calculado al final de la iteracion anterior.
Cpio; Consumo privado calculado al final de esta iteracion.
cpiosave; Consumo privado calculado al final de la iteracion anterior.
fcioy Inversién calculado al final de esta iteracion.

fciosave; Inversién calculado al final de la iteracién anterior.

vabN; Valor afiadido calculado al final de esta iteracion.
vabNsave; Valor afladido calculado al final de la iteracion anterior.

Si no se cumple la convergencia en alguna de las variables el modelo vuelve al
principio del bucle para el aflo en que se encuentra y comienza a recalcular
todas las ecuaciones empleando los valores obtenidos en la iteracién anterior

para las variables enddgenas.

Solo cuando al final de una iteracién resultan ser todas las variables anteriores
iguales a aquellas con las que comenzo la iteracidn, es decir, iguales a las del
final de la iteracién anterior, se puede decir que se ha alcanzado la solucién de
convergencia para ese afio. Entonces, el modelo pasa al afio siguiente y

comienza a calcular todas las ecuaciones para ese afio.

En ocasiones, puede ocurrir que se intente simular algo que el sistema de

ecuaciones del modelo no puede absorber. En este caso el modelo no
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conseguira encontrar una solucién de equilibrio por muchas iteraciones que se
intente. Cuando tras un numero elevado de iteraciones no se encuentra
solucién de equilibrio el modelo dara un mensaje de error indicando la falta de

convergencia.

Esto puede ocurrir cuando tratamos de simular medidas muy drasticas como un
incremento geométrico de los precios afio a afio o una elevacion
desproporcionada de cualquier magnitud econémica relevante. Puede decirse
que entonces el modelo “explota”, porque el sistema de ecuaciones pasa de
ser convergente (hacia una solucion de equilibrio) a divergente o explosivo

puesto que cada iteracién nos aleja mas de una solucién de equilibrio.
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Una de las ultimas operaciones que se realizan en el modelo tras haber
alcanzado la convergencia es la obtencion de los ingresos del sector publico
regional, lo que se hace extrapolando los tipos impositivos calculados sobre

variables enddgenas al modelo.

1. LAS FUENTES DE FINANCIACION DE LA ADMINISTRACION
ANDALUZA

El nuevo sistema de financiacién aplicable a partir de 2002 se caracteriza
porgue se integran en un Unico sistema los recursos correspondientes a las
competencias comunes (sistema LOFCA), a la gestibn de los servicios
sanitarios del INSALUD y a la gestion de los servicios sociales del IMSERSO
(en los sistemas anteriores, la financiacion correspondiente a la asistencia
sanitaria y a los servicios sociales se recibia mediante transferencias finalistas
qgue realizaban a las Comunidades Auténomas el INSALUD y el IMSERSO) y

se ceden nuevos tributos.
Los recursos del nuevo Sistema son:

¢ Recaudacién de tributos cedidos tradicionales: Patrimonio,
Transmisiones Patrimoniales y Actos Juridicos Documentados,

Sucesiones y Donaciones y la Tasa Fiscal sobre el Juego.
¢ Recaudacion de las tasas afectas a los servicios traspasados.

e Recaudacion del Impuesto sobre Determinados Medios de

Transporte.

¢ Recaudacién del Impuesto sobre las Ventas Minoristas de
Determinados Hidrocarburos.

¢ Rendimiento de la Tarifa autondmica del IRPF, que se corresponde

con la cesion del 33% del IRPF.
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e Cesion del 35 por ciento de la recaudacion liquida por IVA en el
territorio de la Comunidad Auténoma, calculada en funciéon de un

indice de consumo de la Comunidad.

e Cesion del 40 por ciento de la recaudacion liquida por el Impuesto
sobre la Cerveza en el territorio de la Comunidad Auténoma,

calculada en funcién de un indice de consumo de la Comunidad.
e Impuesto sobre el Vino y Bebidas Fermentadas

¢ Cesion del 40 por ciento de la recaudaciéon liquida por los
Impuestos sobre Productos Intermedios y sobre Alcohol y Bebidas
Derivadas calculada en funcion de un indice de consumo de la

Comunidad.

e Cesion del 40 por ciento de la recaudacion liquida por el Impuesto
sobre Hidrocarburos, calculada en funcion del indice de entregas
de gasolinas, gasoleos y fuelbleos, segun datos del Ministerio de
Economia, ponderados por los correspondientes tipos impositivos

en la Comunidad Auténoma.

e Cesion del 40 por ciento de la recaudacion liquida por el Impuesto
sobre Labores del Tabaco, calculada en funcion del indice de
ventas a expendedurias de la Comunidad Auténoma, certificadas
por el Comisionado para el Mercado de Tabacos, ponderadas por

los correspondientes tipos impositivos.

e Cesion del 100 por ciento de la recaudacion liquida por el Impuesto
sobre la Electricidad, calculada en funcion del indice de consumo
neto de energia eléctrica en la Comunidad Auténoma, elaborado a

partir de los datos del Ministerio de Economia.

¢ Fondo de Suficiencia (antigua PIE), que es el mecanismo de cierre
del sistema, siendo su finalidad cubrir la diferencia, positiva o
negativa, entre las necesidades de financiacion y los recursos
tributarios que proporciona el sistema en esa Comunidad

Auténoma.

Centro de Estudios Econémicos Tomillo 132



Descripcion Tedrica del Modelo MEDEA

En el cuadro de la pagina siguiente se muestra la financiaciéon obtenida en los

altimos afos por cada uno de los conceptos descritos.

En cuanto a las normas de evolucion de los recursos financieros, el Fondo de
Suficiencia evoluciona segun el indice de incremento de los ITE, definido en el
articulo 15.3 de la LOFCA como la recaudacion estatal, excluida la susceptible
de cesion, por IRPF, IVA y los Impuestos Especiales de Fabricacion sobre la
Cerveza, sobre el Vino y Bebidas Fermentadas, sobre Productos Intermedios,
sobre Alcohol y Bebidas Derivadas, sobre Hidrocarburos y sobre Labores del

Tabaco.
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CUADRO N°8. FINANCIACION PROVISIONAL EN LOS ANOS 2002 Y 2003 POR INSTRUMENTO FINANCIERO DE ANDALUCIA,

miles de euros

Afo base 1999 2002 2003

1999 % sobre total 2002 % sobre total 2003 % sobre total
Tributos cedidos y tasas tradicionales 957.144,55 9,09 1.172.001,49 9,23] 1.213.372,15 9,14
IRPF 1.205.825,61 11,45| 1.429.923,09 11,26| 1.545.922,03 11,64
IVA 1.873.378,17 17,79| 2.256.308,60 17,77| 2.388.210,84 17,99
Alcohol 45.476,24 0,43 48.421,95 0,38 58.616,46 0,44
Productos intermedios 1.260,39 0,01 1.108,19 0,01 1.074,65 0,01
Cerveza 11.346,39 0,11 12.387,60 0,10 14.114,59 0,11
Tabaco 280.953,80 2,67 369.970,17 2,91 399.920,86 3,01
Hidrocarburos 597.228,39 5,67 634.987,69 5,00 655.627,70 4,94
Electricidad 94.539,15 0,90 106.338,05 0,84 112.743,23 0,85
Medios Transporte 174.767,05 1,66 190.289,63 1,50 184.700,00 1,39
Venta minorista de Hidrocarburos 102.515,84 0,97 125.528,28 0,99 130.000,00 0,98
Total Tributos cedidos 5.344.435,57 50,76 6.347.264,75 49,99 6.704.302,52 50,49
Fondo de Suficiencia 5.185.309,10 49,24( 6.349.291,73 50,01| 6.573.416,35 49,51
Total Recursos 10.529.744,67 100,00(12.696.556,48 100,00]13.277.718,86 100,00

Fuente: Ministerio de Hacienda
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2. MODELIZACION DE LAS DIFERENTES FUENTES DE
FINANCIACION DEL SECTOR PUBLICO EN ANDALUCIA

Las implicaciones de lo presentado a efectos de modelizar el sector publico

andaluz dentro del MEDEA son las siguientes:

2.1. TRIBUTOS CEDIDOS

Los tributos cedidos son: Patrimonio, Transmisiones Patrimoniales y Actos
Juridicos Documentados, Sucesiones y Donaciones y los Tributos sobre el
Juego (anteriormente tasa fiscal sobre el juego). En el modelo se ha
establecido la hipétesis de que se mueven de acuerdo con la marcha general
de la economia andaluza. Asi, se ha establecido la relacion entre el ingreso por

este concepto y el Producto Interior Bruto de Andalucia:

astaxTR; = astax; / pibN;

astaxTR; Relacion de la recaudacion por los tributos cedidos con la

evolucion del PIB.

astax; Recaudacion obtenida en Andalucia por los tributos
cedidos en los afios 1999-2003.

pibN; Producto Interior Bruto de Andalucia.

La variable astaxTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola fija al
nivel del ultimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es utilizada por
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el modelo para calcular, cada afo, la recaudacion que se obtendra por este

concepto en funcién del PIB calculado por el modelo para ese afio.

2.2. IRPF

Andalucia obtiene el 33% del IRPF declarado por los residentes andaluces.
Dado que la relaciéon es absolutamente directa, en MEDEA dicha recaudacion
se ha puesto en funcién de la evolucion de la renta de los hogares andaluces
estimada por el modelo. Asi, con los datos histéricos disponibles se calcula la

siguiente variable:

irpfTR; = irpf; / (rasNtt; + ebeNtt;)

iIrpfTR; Variable que relaciona los ingresos del sistema Andaluz

por IRPF con la renta en Andalucia para el afio t.

irpf; Financiacién obtenida por Andalucia en concepto de IRPF
para los afios en que ha estado en marcha el nuevo

sistema de financiacion autondmica (1999 - 2003).

rasNtt; Remuneracion total de los asalariados en Andalucia en el
afo t.
ebeNtt; Excedente Bruto de Explotacién total de la economia

andaluza en el ano t.

La variable irpfTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola fija al
nivel del ultimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es utilizada por
el modelo para calcular, cada afio, los ingresos que obtendra el sector publico
andaluz por este concepto en funcion de las rentas calculadas por el modelo

para ese afio.
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2.3. IMPUESTO SOBRE EL ALCOHOL Y BEBIDAS DERIVADAS

La financiacidbn que obtiene Andalucia por el impuesto sobre el alcohol y

bebidas derivadas depende del indice de consumo de dichos productos que

presenta la Comunidad Autonoma Andaluza. En el MEDEA se ha aproximado

el indice de consumo de alcohol y bebidas derivadas a partir del consumo

privado del sector 5 (Alimentos Bebidas y Tabaco) de la siguiente forma:

boozshri = mcpiol8;/ (mcpiol5; + mcpiol6; + mcpiol7; + mcpiol8; +

boozshr;

mcpiol8;

mcpiol5;

mcpiol6;

mcpiol7;

mcpiol9;

mcpiol9)

Peso del consumo de bebidas en el sector total de
alimentacion bebidas y tabaco en Espafa en el afio t (1980
—2025).

Consumo Privado del sector 18 (bebidas) en Espaia.

Consumo Privado del sector 15 (carne y conservas) en

Espana.
Consumo Privado del sector 16 (lacteos) en Espania.

Consumo Privado del sector 17 (otros productos

alimenticios) en Espania.

Consumo Privado del sector 19 (tabacos) en Espaiia.

Se ha calculado la relacién entre lo ingresado por este concepto impositivo y el

consumo privado de bebidas en Andalucia de la siguiente forma:

altaxTR; = altax; / (boozshr; *cpioN5;)
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altaxTR;

altax;

boozshr;

CpioN5;

Variable que relaciona los ingresos del sistema Andaluz
por el impuesto sobre bebidas alcohdlicas con el consumo
del sector 5 (Alimentos Bebidas y Tabaco) en Andalucia

para el afio t.

Ingresos financieros obtenidos por el sector publico
andaluz por concepto del impuesto sobre bebidas
alcohdlicas en el afio t.

Peso del consumo de bebidas en el sector total de

alimentacion bebidas y tabaco en Esparia en el afio t.

Consumo Privado del sector 5 (Alimentos Bebidas y
Tabaco) en Andalucia.

La variable altaxTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola fija al

nivel del ultimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es utilizada por

el modelo para calcular, cada afio, los ingresos que obtendra el sector publico

andaluz por este concepto en funcion del consumo privado del sector 5

calculado por el modelo para ese afio.

2.4. IMPUESTO SOBRE LOS PRODUCTOS INTERMEDIOS

La financiacidbn que obtiene Andalucia por el impuesto sobre los productos

intermedios depende del indice de consumo de dichos productos que presenta

la Comunidad Autonoma Andaluza. En MEDEA se aproxima mediante la

siguiente variable:

pitaxTR; = pitax; / ZcpioN;
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pitaxTR; Variable que relaciona la recaudacion por el impuesto
sobre los productos intermedios con el consumo privado

andaluz en el afo t.

pitax; Recaudacion por el impuesto sobre los productos

intermedios en el ano t.

cpioN; Consumo privado del sector i en el afio t.

La variable pitaxTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola fija al
nivel del dltimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es utilizada por
el modelo para calcular, cada afio, los ingresos que obtendra el sector publico
andaluz por este concepto en funcion del consumo privado calculado por el

modelo para ese afio.

2.5. IMPUESTO SOBRE LA CERVEZA

La financiacion que obtiene Andalucia por el impuesto sobre la cerveza
depende del indice de consumo de cerveza de la Comunidad Auténoma
Andaluza. En el MEDEA se ha aproximado el indice de consumo de cerveza a
partir del consumo privado del sector 5 (Alimentos Bebidas y Tabaco) de la

siguiente forma:

beershr; = mcpiol8;/ (mcpiols5; + mcpiol6; + mcpiol7; + mcpiol8; +

mcpiol9)

beershr; Peso del consumo de bebidas en el sector total de
alimentacion bebidas y tabaco en Espafia en el afio t (1980
—2025).

mcpiol8; Consumo Privado del sector 18 (bebidas) en Espania.
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mcpiol5;

MCcpiol6;

mcpiol7;

mcpiol9;

Consumo Privado del sector 15 (carne y conservas) en

Espafa.
Consumo Privado del sector 16 (lacteos) en Espaia.

Consumo Privado del sector 17 (otros productos

alimenticios) en Espana.

Consumo Privado del sector 19 (tabacos) en Espania.

Se ha calculado la relacion entre lo ingresado por este concepto impositivo y el

consumo privado de bebidas en Andalucia de la siguiente forma:

cervezataxTR; = cervezatax; / (beershr; *cpioN5;)

cervezataxTR;

cervezatax;

beershr;

cpioN5;

Variable que relaciona los ingresos del sistema Andaluz
por el impuesto sobre cervezas con el consumo del sector

5 (Alimentos Bebidas y Tabaco) en Andalucia para el afio t.

Ingresos financieros obtenidos por el sector publico
andaluz por concepto del impuesto sobre cervezas en el

afno t.

Peso del consumo de bebidas en el sector total de
alimentacion bebidas y tabaco en Espafia en el afio t.

Consumo Privado del sector 5 (Alimentos Bebidas y

Tabaco) en Andalucia.

La variable cervezataxTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola

fija al nivel del dltimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es

utilizada por el modelo para calcular, cada afio, los ingresos que obtendra el

sector publico andaluz por este concepto en funcién del consumo privado del

sector 5 calculado por el modelo para ese afio.
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2.6. IMPUESTOS SOBRE LABORES DEL TABACO

La financiacién que obtiene Andalucia por el impuesto sobre labores del tabaco

depende del indice de ventas a expendedurias de la Comunidad Auténoma,

certificadas por el Comisionado para el Mercado de Tabacos. En MEDEA se ha

aproximado este indice a partir del consumo privado del sector 5 (Alimentos

Bebidas y Tabaco) de la siguiente forma:

tobshry = mcpiol9; / (mcpiol5; + mcpiol6; + mcpiol7; + mcpiold; +

tobshr;

mcpiol9;

mcpiol5;

mcpiol6;

mcpiol7;

mcpiol8;

mcpiol9)

Peso del consumo de tabaco en el sector total de
alimentacion bebidas y tabaco en Espafa en el afio t (1980
—2025).

Consumo Privado del sector 19 (tabacos) en Espaia.

Consumo Privado del sector 15 (carne y conservas) en

Espana.
Consumo Privado del sector 16 (lacteos) en Espania.

Consumo Privado del sector 17 (otros productos

alimenticios) en Espania.

Consumo Privado del sector 18 (bebidas) en Espaiia.

Se ha calculado la relacién entre lo ingresado por este concepto impositivo y el

consumo privado de tabaco en Andalucia de la siguiente forma:

tabacotaxTR; = tabacotax; / (tobshr; *cpioN5;)
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tabacotaxTR; Variable que relaciona los ingresos del sistema Andaluz
por el impuesto sobre labores del tabaco con el consumo
del sector 5 (Alimentos Bebidas y Tabaco) en Andalucia

para el afio t.

tabacotax; Ingresos financieros obtenidos por el sector publico
andaluz por concepto del impuesto sobre labores del
tabaco en el afio t.

tobshr, Peso del consumo de tabaco en el sector total de

alimentacion bebidas y tabaco en Esparia en el afio t.

CpioN5; Consumo Privado del sector 5 (Alimentos Bebidas y
Tabaco) en Andalucia.

La variable tabacotaxTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola
fija al nivel del ultimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es
utilizada por el modelo para calcular, cada afio, los ingresos que obtendré el
sector publico andaluz por este concepto en funcién del consumo privado del

sector 5 calculado por el modelo para ese afio.

2.7. IMPUESTO SOBRE HIDROCARBUROS

La administracion andaluza tiene cedido el 40% de la recaudacion liquida por el
Impuesto sobre Hidrocarburos, calculada en funcion del indice de entregas de
gasolinas, gasoleos y fueldleos, segun los datos del Ministerio de Economia,
ponderados por los correspondientes tipos impositivos en la Comunidad
Auténoma. En MEDEA, la financiacién publica por este concepto se aproxima

de la siguiente forma.

En primer lugar, se calcula el peso de los hidrocarburos en el sector de

extraccion de productos energéticos usando datos del modelo espafiol. Asi:
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gasshr;

mgN4;

mqaN2;

mMqaN3;

gasshr = mgN4; / (mgN2; + mgN3; + mgN4,)

Aproximacion al peso de los hidrocarburos en el sector de
productos energéticos en Espafia para el afo t (1970-
2025).

Produccion del sector de petréleo bruto, gas natural y
productos petroliferos en Espafia en el afio t.

Produccion del sector de hulla, lignito y briquetas en

Espafa en el afio t.

Produccion del sector de productos de la coquefacciéon en
Espaia en el afo t.

Se ha calculado la relaciéon entre la financiacion por el impuesto sobre

hidrocarburos y las ventas de hidrocarburos en Andalucia de la siguiente forma:

hidrotaxTR;

hidrotax;

gasshr;

ddioN3;

hidrotaxTR; = hidrotax;/ (gasshr¢* (ddioN3; - cpioN3;))

Variable que relaciona los ingresos del sistema Andaluz
por el impuesto sobre hidrocarburos con las ventas del

sector energético en Andalucia para el afio t.

Ingresos financieros obtenidos por el sector publico
andaluz por concepto del impuesto sobre hidrocarburos en

el afo t.

Peso de los hidrocarburos en el sector de productos

energeéticos en el afio t.

Demanda doméstica del sector energético en Andalucia en

el afo t.
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CcpioN3; Consumo de los hogares del sector energético en

Andalucia en el afo t.

La variable hidrotaxTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola fija
al nivel del ultimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es utilizada
por el modelo para calcular, cada afio, los ingresos que obtendra el sector
publico andaluz por este concepto en funcion de la demanda del sector 3
calculada por el modelo para ese afo.

2.8. IMPUESTO SOBRE LA ELECTRICIDAD

La Comunidad Autonoma de Andalucia tiene cedido el 100% de la recaudacion
liquida por el Impuesto sobre la Electricidad, calculada en funcion del indice de
consumo neto de energia eléctrica en la Comunidad Autonoma, elaborado a

partir de datos del Ministerio de Economia.

En MEDEA, la recaudacion por este impuesto se estima relacionandola con la
produccion del sector 4, energia eléctrica gas y agua, de la siguiente forma:

electaxTR; = electax; / qN4;

electaxTR; Variable que relaciona los ingresos del sector publico por la
recaudacion del impuesto sobre la electricidad con la

produccion del sector de energia eléctrica.

electax; Ingresos del sistema andaluz por cuenta de la recaudacion

del Impuesto sobre la Electricidad en el afio t.

gN4; Produccion del sector 4, energia eléctrica gas y agua, en

Andalucia en el afio t.
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La variable electaxTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola fija
al nivel del ultimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es utilizada
por el modelo para calcular, cada afo, los ingresos que obtendra el sector
publico andaluz por este concepto en funciéon de la produccion del sector 4

calculado por el modelo para ese afio.

2.9. IMPUESTO SOBRE DETERMINADOS MEDIOS DE TRANSPORTE

La financiacibn que obtiene Andalucia por el impuesto sobre determinados
medios de transporte se ha relacionado en MEDEA con la produccion del

sector 20 (transportes y comunicaciones) de la siguiente forma:

transtaxTR; = transtax; / qN20;

transtaxTR; Variable que relaciona los ingresos del sector publico por la
recaudacion del impuesto sobre determinados medios de
transporte con la produccién del sector de transporte y

comunicaciones.

transtax; Ingresos del sistema andaluz por cuenta de la recaudacion
del Impuesto sobre la determinados medios de transporte

en el afo t.

gN20; Produccion del sector 20, transporte y comunicaciones, en

Andalucia en el afio t.

La variable transtaxTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola fija
al nivel del ultimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es utilizada

por el modelo para calcular, cada afio, los ingresos que obtendra el sector
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publico andaluz por este concepto en funcion de la produccion del sector 20

calculado por el modelo para ese afio.

2.10. IMPUESTO SOBRE LAS VENTAS MINORISTAS DE
DETERMINADOS HIDROCARBUROS

La financiaciobn que obtiene Andalucia por el impuesto sobre las ventas
minoristas de determinados hidrocarburos se ha relacionado en MEDEA con la

produccion del sector 20 (transportes y comunicaciones) de la siguiente forma:

En primer lugar, se calcula el peso de los hidrocarburos en el consumo privado

del sector de productos energéticos usando datos del modelo espafiol. Asi:

retgasshr; = mcio4; / (mcio2; + mcio3; + mcio4y)

retgasshr; Aproximacion al peso de los hidrocarburos en el consumo
privado del sector de productos energéticos en Espafia
para el afio t (1970-2025).

mcio4; Consumo Privado del sector de petréleo bruto, gas natural

y productos petroliferos en Espafia en el afio t.

mCcio2; Consumo Privado del sector de hulla, lignito y briquetas en
Espafa en el afo t.

mcio3; Consumo Privado del sector de productos de Ia

coquefaccion en Espafia en el afio t.

Se ha calculado la relacién entre la financiacién por el impuesto sobre ventas
minoristas de hidrocarburos y el consumo privado del sector energético en

Andalucia de la siguiente forma:
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minhidrotaxTR;= minhidrotax;/ (retgasshr;* cpioN3;)

minhidrotaxTR;

minhidrotax;

retgasshr;

CpioN3;

Variable que relaciona los ingresos del sistema Andaluz
por el impuesto sobre ventas minoristas de hidrocarburos
con el consumo privado del sector energético en Andalucia

para el afio t.

Ingresos financieros obtenidos por el sector publico
andaluz por concepto del impuesto sobre ventas minoristas

de hidrocarburos en el afio t.

Peso de los hidrocarburos en el consumo privado de
productos energéticos en el afio t.

Consumo de los hogares del sector energético en

Andalucia en el afo t.

La variable minhidrotaxTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola

fija al nivel del dltimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es

utilizada por el modelo para calcular, cada afio, los ingresos que obtendra el

sector publico andaluz por este concepto en funcién del consumo privado del

sector 3 calculado por el modelo para ese afio.

2.11. IVA

Andalucia, en el nuevo sistema de financiacion autonémica tiene la cesion del

35 por ciento de la recaudacion liquida por IVA en el territorio de la Comunidad

Autdbnoma, calculada en funcion de un indice de consumo de la Comunidad.

En MEDEA, la financiacion que proviene de este concepto impositivo se ha

aproximado de la siguiente forma.
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ivaTR; = iva; / ZtpvN;;

ivaTR; Relacion entre los ingresos por IVA del sistema publico
andaluz y los impuestos indirectos calculados por el

modelo para el afio t.

iva Ingresos financieros obtenidos por el sector publico
andaluz por concepto del impuesto sobre el valor afiadido

enelanot

tpvNi Impuestos indirectos del sector i en el afio t.

La variable ivaTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola fija al
nivel del ultimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es utilizada por
el modelo para calcular, cada afio, los ingresos que obtendra el sector publico
andaluz por este concepto en funcion de los impuestos indirectos calculados

por el modelo para ese afo.

2.12. INGRESOS OBTENIDOS POR EL FONDO DE SUFICIENCIA

El Fondo de Suficiencia (antigua PIE) es el mecanismo de cierre del sistema.
Su finalidad es cubrir la diferencia, positiva o negativa, entre las necesidades
de financiacion y los recursos tributarios que proporciona el sistema en cada
Comunidad Auténoma. El Fondo de Suficiencia evoluciona segun el indice de
incremento de los ITE, definido en el articulo 15.3 de la LOFCA como la
recaudacion estatal, excluida la susceptible de cesiéon, por IRPF, IVA y los
Impuestos Especiales de Fabricacion sobre la Cerveza, sobre el Vino y
Bebidas Fermentadas, sobre Productos Intermedios, sobre Alcohol y Bebidas

Derivadas, sobre Hidrocarburos y sobre Labores del Tabaco.
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En MEDEA, se ha calculado la relaciéon entre el fondo de suficiencia y la

recaudacion de los principales impuestos de la siguiente forma:

fdsTR; = fds; / (astax; + irpf; + ivay)

fdsTR; Variable que relaciona los ingresos en Andalucia por el
fondo de suficiencia con la recaudacion de los principales

impuestos en el afio t.

fds; Ingresos del Sector Publico Andaluz por la via del Fondo

de Suficiencia en el afio t.

astax; Ingresos financieros obtenidos por el sector publico

andaluz por concepto del impuesto sobre cervezas en el

ano t.

irpf; Financiacién obtenida por Andalucia en concepto de IRPF
para el afio t.

ivag Financiacion obtenida por Andalucia en concepto de IVA
para el afio t.

La variable fdsTR; asi calculada se extiende hasta 2025 manteniéndola fija al
nivel del ultimo afio de datos disponibles, 2003. Dicha variable es utilizada por
el modelo para calcular, cada afio, los ingresos que obtendra el sector publico
andaluz por la via del Fondo de Suficiencia en base a lo calculado para el resto

de recaudaciones.
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1. CLASIFICACION SECTORIAL A-30

SECTOR RAMA CNAE-93
1 AGRICULT,URA, 1 Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura 01, 02
GANADERIA Y PESCA 2 Pesca 05
) 3 Extraccion de productos energéticos, otros minerales | 10, 11, 12, 13, 14
2 ENERGIA y refino de petréleo y 23
4 Energia eléctrica, gas y agua 40, 41
5 Alimentacion, bebidas y tabaco 15, 16
6 Textil, confeccién, cuero y calzado 17,18y 19
7 Madera y corcho 20
8 Papel; edicién y artes gréaficas 21,22
9 Industria quimica 24
3 INDUSTRIA 10 Caucho y plastico 25
11 Otros productos minerales no metélicos 26
12 Metalurgia y productos metalicos 27,28
13 Magquinaria y equipo mecéanico 29
14 Equipo eléctrico, electrénico y optico 30, 31,32y 33
15 Fabricacion de material de transporte 34,35
16 Industrias manufactureras diversas 36, 37
4 CONSTRUCCION 17 | Construccion 45
18 Comercio y reparacion 50, 51y 52
19 Hosteleria 55
20 Transportes y comunicaciones 60, 61, 62, 63y 64
21 Intermediacion financiera 65, 66y 67
5 SERVICIOS DE MERCADO
22 Inmobiliarias y servicios empresariales 70,71,72,73y 74
23 Educacion de mercado 80(p)
24 Sanidad y servicios sociales de mercado 85(p)
o5 Otras actividades sociales y otros servicios de 91,92y 93
mercado
26 Administracién publica 75
27 Educacion de no mercado 80(p)
SERVICIOS DE NO 28 Sanidad y servicios sociales de no mercado 85(p)
6
MERCADO 29 Otras actividades sociales y otros servicios de no 9%
mercado
30 Hogares que emplean personal doméstico 95
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2. CLASIFICACION SECTORIAL DE 25 SECTORES
INVERSORES

CLASIFICACION A 6 <
SECTORES CLASIFICACION R-25
AGRICULT,URA, 1 Agricultura y silvicultura
1 GANADERIA Y
PESCA 2 Pesca maritima
2 ENERGIA 3 Productos energéticos y agua
4 Minerales metalicos y siderometalurgia
5 Minerales y productos minerales no metalicos
6 Productos quimicos
7 Productos metalicos n.c.o.p.
8 Magquinaria agricola e industrial
9 Magquinas de oficina y otros
3 INDUSTRIA 10 Material y accesorios eléctricos
11 Material de transporte
12 Productos alimenticios, bebidas y tabaco
13 Textiles, cuero y calzado
14 Papel e impresién
15 Productos de caucho y otros
16 Madera, corcho y otras manufacturas
4 CONSTRUCCION 17 Construccion e ingenieria
18 Hosteleria y restaurantes
19 Transporte
5 SERVICIOS DE 20 Comunicaciones
MERCADO 21 | Instituciones de crédito y seguro
22 Alquiler de inmuebles y capital residencial
23 Otros servicios destinados a la venta
6 SERVICIOS DE NO 24 Servicio doméstico
MERCADO 25 | Servicios publicos
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3. CLASIFICACION DE LAS FUNCIONES DE CONSUMO
PUBLICO

FUNCION

Sanidad
Educacion
Servicios Sociales
Otros

AlWIN|F
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4. A-120: CLASIFICACION SECTORIAL UTILIZADA EN EL
MODELO DE COMERCIO EXTERIOR BILATERAL DEL
SISTEMA INTERNACIONAL INFORUM

PRODUCTO

PRODUCTO

PRODUCTO

1 Cereales sin moler

41 Otros productos de madera

Equipo para las industrias
81 extractivas, la construccion y
yacimientos petroliferos

2 Frutas y hortalizas frescas

42 Muebles y aparatos fijos

Maquinas para trabajar metales y

82 madera

3 Otros cultivos

43 Pasta y desperdicios de papel

Maquinas de coser y telares de

83 tejidos de punto

4 Ganaderia 44 Papel prensa 84 Maquinaria para la industria textil
5 Seda 45 Productos de papel 85 lF\)/IaTeL:inas para la fabricacion de
6 Algodén 46 Impresion y edicién 86 Maquinas para imprimir

7 Lana 27 Sustancias quimicas béasicas, 87 Maquinas para la industria de la

excepto abonos

alimentacion

8 Otras fibras naturales 48 Abonos 88 Otra maquinaria de uso especial
Resin intéti fibr: - -

9 Madera en bruto 49 esinas sintéticas, fibras 89 Maquinaria para el sector servicios
manufacturadas

10 Pesca

50 Pinturas, barnices, lacas

90 Bombas, excepto bombas de medida|

11 Mineral de hierro

Productos medicinales y
farmacéuticos

91 Equipos mecanicos de manipulacion

12 Carbén

52 Jabones y preparados de tocador

92 Otra maquinaria no eléctrica

13 Minerales metalicos no férreos

53 Otros productos quimicos ncop.

93 Radio, TV y equipos de sonido

14 Petréleo crudo

54 Refineria de petréleo

Otro equipamiento de

94 A
telecomunicaciones

15 Gas natural

55 Fuel oil

95 Aparatos eléctricos de uso doméstico!

16 Minerales no metalicos

56 Productos del petréleo

96 Ordenadores y sus accesorios

17 Energia eléctrica

57 Productos del carbén

97 Otra maquinaria de oficina

18 Carne

58 Neumaticos y camaras de caucho

Semiconductores y circuitos
integrados

19 Productos lacteos y huevos

59 Productos de caucho ncop.

99 Motores eléctricos

20 Conservas de frutas y hortalizas

60 Productos de plastico ncop.

100 Baterias

Lamparas eléctricas, equipo de

21 Conservas de pescado 61 Vidrio 101 .
iluminacion
Grasas y aceites animales y 62 Cemento 102 _Aparat«_.)s eléctricos para uso
vegetales industrial

23 Productos de molineria

63 Productos de ceramica

103 Construccion y reparacion de buques

24 Productos de panaderia

64 Productos minerales no metalicos
ncop.

104 Barcos de guerra

25 Azlcar

65 Productos basicos de hierro y acero

105 Equipo ferroviario

26 Cacao, chocolate, etc.

66 Cobre

106 Vehiculos de motor

27 Otros productos alimenticios ncop

67 _Aluminio

107 Motocicletas y bicicletas

Productos para la alimentacion
animal preparados

68 Niquel

Partes, piezas y accesorios de

108 vehiculos de motor

29 Bebidas alcohdlicas

69 Plomo y zinc

109 Aeronaves

30 Bebidas no alcohdlicas

70 Otros metales no férreos

110 Otro equipamiento de transporte

31 Productos del tabaco

71 Muebles y aparatos fijos de metal

111 Instrumentos de medicion profesional

32 Hilos e hilados

Productos metélicos para uso

2 estructural

112 Instrumentos de 6ptica y fotografia

33 Tela de algodén

73 Recipientes de metal

113 Relojes

34 Otros productos textiles

74 Productos de alambre

114 Joyeria y articulos relacionados

35 Alfombras y moquetas

75 Ferreteria

115 Instrumentos musicales

36 Prendas de vestir

76 Calderas y turbinas

116 Articulos de deporte

37 Cuero y piel

77 Motores para aeronaves

117 Artilleria

38 Productos de cuero excepto calzado

Motores de encendido por chispa o

78 ”
compresion

118 Obras de arte

39 Calzado

Otra maquinaria generadora de

79 .
energia

119 Productos manufacturados ncop

40 Chapados y contrachapados

80 Maquinaria agricola

120 Residuos, usados, no clasificados
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