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RESUMEN

kP modelo LUGO consiste en una proveccion simulada. con
una duracion de 2% anos, de la economia de la provincia de Lugo.
En el se analizan una serie de seclores como son: el poblacional, el
agricola-pesguero. el industrial v el de servicios. Para la realiza-
citn de este modelo se ha empleado la metodologia de fa Dinamica
de Sistemas. Por dicha razéon. en cada uno de los sectores antle-
riormente comentados se estudian las variables socio-econdémicas
mas importanies, la relacion entre las mismas, tanto de una forma
togrca como matematica, v su tendencia futura.

ABSTRACT

The LUGO model is a simulated projection, that is extended
to an 25 vears long-horizon, of the Lugo province economy. In this
maodel, several sectors are analysed, they are: Population,
Agricuttural-Fishing, Industrial and Services. This model was
made through the Svstem Dvnamics methodology. For this reason,
the rmost imporidnt economics and sociologics variables are
studied, Lhe reiationship among them 1s analvsed too from a logic
and mathematical point of wview. and finallv their future
behaviour is shown,
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1. Introduccion

El modelo LUGO es un modelo de simulacion desarrollado con
base en la metodologia de la Dinamica de Sistemas. con el que se
- ha pretendido lograr una vision, lo mas real posible, del acontecer
sociveconomico de dicha provincia gallega, ano por afo, du-
rante los proximos 25 anos.

L.a utilizacion de dicha metodologia en este tipo de modelos
no es nueva, va gue desde que Jay W. Forresiter publicé en 1971
s World Dynamics, en el que hacia referencia al modelo "Mundo-
27, encargado por el club de Roma a dicho especialista norteameri-
cano. en el cual hacia un estudio de las interrelaciones entre una
serie de variables socioecondomicas, tales como: la poblacion, recur-
s0s naturales, oferta de alimentos, acumulacion de capital y con-
taminacion, pretendiéndose analizar su comportamiento hasta el
ano 2100, Hasta nuestros dias han existido diversos tipos de mo-
dejos. que como el LUGO, han pretendido analizar e! comporta-
miento fuluro de una serie de variables, sociales y economicas, en
- el futuro.

Para la realizacion del modelo ha sido necesaria la creacion
de una hase de datos, sin 1a cual la simulacion del mismo hubiese
sido de todo punto imposible. Dicha base de datos ha sido creada
de acuerdo a los valores, constantes e iniciales, que deberian ser
miroducidos en el modelo.

La simulacion del modelo ha tenido lugar en el Departamento
de Economia Financiera de la Universidad Compluiense, a traves
de la utilizacion del programa de ordenador. especial para Dina-
mica de Sistemas, denominado STELLA.
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El modelo ha sido descompuesto en cuatro submodelos, que
se encargan de modelizar a la poblacion, al sector agricola-pes-
Juero, al seclor indusirial y al de servicios. El conjunto de todos
elios forma el -modelo LUGO, cuya representacion grafica mediante
un diagrama de fiujo (también denominado diagrama de Forres-
ter), puede verse en la figura !. Seguidamente pasaremos a co-
mentar cada uno de los submodelos.



touslo LUGD




Madels LGO

2. El submodelo poblacional

En este submodelo pretendemos modelizar las dinamicas que
controlan la evolucion de la poblacion en Lugo. Las variables
- principales de este submodelo son dos: el nivel de la poblacion
masculina (PobM) v el nivel de la femenina {PobFJ, gue indica en
wdo momento ef numerco de hombres y mujeres en dicha
provincia. Para calcular dichas variables se hace necesario contar
con Otras gue cooperen en dicha operacion como, por ejemplo, los
nacimienios masculinos v femeninos, las defunciones de ambos
seYne v la tasa migratoria de ambos.

En {a ligura 2 se muestra el diagrama de influencias del
suhmodeln poblacional, en donde las variables estan unidas entre
st por flechas, que unen la variable-causa y la variable-efecto. La
direccion de la flecha muestra la direccion de la causa v el signo en
su cabecera representa el tipo de efecto, de tal manera que el
signo |+ indica que la variable que se encuentra en la punta de la
flecha varia en la misma direccion que la que se encuentre en el
inicic de la misma, v si el signo es [-] variara en direccion
contraria.

En fa figura se pueden apreciar algunos bucles entre los que
destacaremaos:

at El formado por las variables: poblacion, poblacion activa,
paro y migraciones: tanio en e! caso de la poblacion
masculina como en ¢l de la femenina. Este bucle tiene una
relroaiimentacion negaliva, es decir, gue si aumenta [a

poblacion, tambisen lo hara la poblacion activa y por elloel:
parc, al incrementarse éste las migraciones aumentaran

produciendose un descenso de fa poblacion.
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bt Otro bucle con retroalimentacion negativa es el formado
por la poblacion v las defunciones, dado que a mas
publacion, mas defunciones lo que induce a un descenso de

aquella.
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Fig.2 Diagrama de influencias del submodelo poblacional

c) Un bucle con retroalimentacién positiva es el formado por
la poblacion femenina y los nacimientos femeninos. A mas
mujeres mas nacimientos femeninos y por ende mas
mujeres.

d) Sin embargo, s1 aumenta la poblacion femenina. aumentan
también los nacimientos masculinos y la poblacion
masculina asi como la poblacién activa y el paro, lo gue
produce un aumento de las migraciones femeninas,
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reduciéndose, entonces la poblacion femenina. La
retroalimentacion sera, pues, negativa.

£n 1olal seis bucles, cinco con retroalimentacion negatrva los
cuales son "buscadores de objetivos” y ajustan la actividad hacia
un valor ideal, por sélo uno de tipo positivo, gue hace de impulsor
Jdel sistema (80J0 un bucle con retroalimentacion positiva puede
mducir a un crecimtento, 0 decrecimiento, sostenido). Estos seis
bucles son los responsables, en mayor ¢ menor medida del
comportamiento del sistema.

En la figura 3 se muesira el diagrama de flujos de este
submodelo. Como ya comentamos anteriormente, esta compuesto
de dos variables de tipo nivel: la poblaciéon masculina (PobM} v la
femenina (PobF), que, por un lado, son alimentadas por dos
variables liujo representatstvas de los nacimientos masculinos y
femeninos {NacM v NacF) v, que por otro, son vaciadas por cuatro
variables flujo indicativas de las defunciones y de las migraciones
iDefM, MigM, DefF v MigF). El resto de las variables son de tipo
. auxiliar v su unico objetivo es servir de apoyo para el calculo de
‘ ~{as variables flujo.

Ecuaciones del submodelo

A continuacion pasaremos a analizar las ecuaciones que
modelizan Ja dinamica de la poblacion de Lugo. Comenzaremos por
las dos variables nivel. La poblacion masculina (PobM) v ia
femenma (PobF);

[Ec.i1]  PobM = PobM - DefM + NacM - Migh

{Ec.2) PobF = PobF - DefF + NacF - MigF
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- .PobM vy PobF = Poblacidn masculina v femenina

DefM y DefF = Defunciones masculinas y femeninas
NachM vy Nack = Nacimientos masculitios v femeninos
MigM v MigF = Migraciones masculinas v femeninas

Los nacimientos masculinos y femeninos. durante un periodo,
se calculan multiplicando la poblacion femenina por la tasa de fer-
titidad tque varia con el tiempo):

IEc.3]

Eec 4]

NacM = PobF * TFert * 0,513

NacF = PobF * TFert * 0,487

NacM v Nack = Nacimientos masculinos v femeninos

TFert = Taga de fertilidad femenina (51 3% hombres, 48,7% muje-
res)

PobE = Poblacion femenina

Las defunciones dependeran de la poblacion existente v de la
tasa de mortalidad (que varia con el tiempo):

1Ec.5)

{Ecal,

DefM = PobM * TMortM

DefF = PobF * TMortF

DefM v DefF = Defunciones masculinas v feteninas
PobM v Pobf = Poblacidon masculina v femenins
THMortM v TMortE = Tasa de mortalidad masculina v femenina

Las migraciones masculinas dependeran del paro real multi
phcado'por un factor indicativo del porcentaje de individuos que
estarian dispuestos a emigrar si €l paro real es positivo, 0 a inmi-
grar, si es negativo (es decir, si hay puestos de trabajo sobrantes).
Las mugraciones femeninas se hacen coincidir con las masculinas;
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[Ee.71 MigM = Paro * FMigrar

(Ec.8] MigF = MigM

Migh v MigF = Migraciones masculinias v femenines
Paro = Volumen del paro dursnte el periodc
FMigrar = Factor de migracion

- El paro'real se calcula a través de la diferencia entre la po-
blaciom activa de [a region v el empleo total de la. misma, ¢ 10 que
es lo mismo, demanda de trabajo menos oferta de empleo, Por otra
parte, fa poblacion activa dependera de:la poblacién (masculina v
femenina) por su tasa de actividad, es decir, el porcentaje de la
poblacion que estd en disposicion de trabajar (que varia con el
uempol,

[Ec.9] Paro = PActliva - Empleo

{Ee.10]) PActiva = PobM * TActM « PobF * TActF

Paro = Nivel de desemples
- PActiva = Poblaecion que se encusntraen disposicién de trabajer
Empleo = Oferta de puestos de trabsjo
PobM v PobF = Poblacion masculina v femenina :
TactM v TActE = Tasa de Activided masculina v fefnenina

Por ultimo, el empleo total se calcuia sumando os empleos
ofertados en el resto de los submodelos:

[Ec.11]} Empleo = EmpAgric + EMP + EmpInd + EmpServ

Empleo = Nivel de empieo
Eunphgric = Empleo en el sector agricola
EMP = Empieo en el sector pesquero

9
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Empind = Empleo en el sector industrial
EmpServ = Empleo en el sactor servicios

Resultados de la simulacion

En la figura 4 se muestra la simulacion del comportamiento
de ias variables: Poblacién masculina (PobM), Poblaciéon femenina
(PobF) y Poblacion total (Poblacion), para 25 afios y cuyos valores
aparecen en la tabla 1. Es facil apreciar que debido al descenso de
la tasa de fertilidad v al paro existente (tendencia a la emigracion)
la tendencia de la poblacion es claramente descendente, reducién-
dose en un 17% en los proximos cinco lustros. '

En la figura 5 v en la tahla 2 se muestran el comportamiento
v los valores, respectivamente, de las variables: Empleo, Poblacidén
Activa (PActiva) v Paro en {a provincia de Lugo. En la figura 5 se
puede observar como las dos primeras variables estan valoradas
en la misma escala, no asi el Paro, que para que se aprecie mejor
su evolucion, se ha dibujado en una escala mas amplia. Aproxima-
damente, a 16 afos del comienzo de la simulacién se espera un
paro nulo e incluso negativo como consecuencia del constante au-
mento del empleo v del descenso de la poblacion activa (en parte,
por 1o comentado en ‘el parrafo. anterior), aunque ésta ultima
tiende a ascender en los Ultimos periodos de la simulacion. La ma-
vor cantidad de parados (7.159, un 140% mas que en la actuali-
dad) se espera para el ano 10 de la simulacion momento en el que
comenzara a descender,

Por sltimo, en la tabla 3 v en la figura 6, se muestiran los
valores v las tendencias de las defunciones y nacimientos de am-
bos sexos en la provincia gallega durante los proximos 25 anos. Si,
por un lado, las defunciones descienden suavemente debido al
descenso de fa poblacion de Lugo, no ocurre lo mismo con los na-
cimientos. que descienden de una forma bastante abrupta hasta el

10
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ano 15 de la simulacion, lo que se debe a fa estabilizacion de la
tasa de fertilidad y a la inmigracion existente (puesto que al existir
pare negalivo se producira una entrada de trabajadores en Lugo).

11
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Time PobM Poi' Poblacion
0.0 196461 202771 399232
1.00 195989 202328 398317
2.00 195032 201404 306437
3.00 194139 200548 394688
400 193149 199599 392748
2.00 192024 198520 390544
6.00 160772 197316 388088
7.00 189448 196045 385493
8.00 188063 104713 382776
2.00 186598 193304 379902
10.0 185035 191800 376835
11.0 183378 190204 373582
12.0 181662 188551 370213
13.0 179897 186852 366750
14.0 178113 185135 363248
15.0 176334 183425 359760
16.0 174562 181723 356286
17.0 172924 180152 353076
18.0 171417 178710 350126
19.0] 169954 177311 347265
20.0 168454 175872 344326
21.0 166917 174394 341311
22.0 165451 172986 338437
23.0 164051 171642 335693
24.0 162665 170311 332976
25.0 161251 168950 330201

Tabla. 4




1 Empleo
%} 200000.0
7159.1
i) 187500.0
45763
%} 175000.0
1993.6
;} 162500.0
-589.2
%} 150000.0
~3172.0

2 PActiva

0.0 6.25 125 188
Time
Time Empieo Pﬁtiva Paro
1.00 172549.0 175576.3 30273
2.00F 173133.7 1765061 33724
3.00 1739285 1779285 4000.0
4,00 1748549 179821.8 4966.9
5.00 175808.0 181562.5 57545
6.00 176946.2 182758.4 5812.2
7.00 178137.2 183860.6 5723.4
8.00 1791112 185069.2 5958.1
9.00 179785.4 1863615 6576.2
10.0 180359.6 187518.8 71591
11.0 1809853 187778.1 6792.7
12.0 1816915 187948.,2 6256.8
13.0 182291.8 187662.8 5371.0
14.0 182767.4 186960.5 4193.0
15.0 183220.4 1862450 30245
16.0 184430.3 184789.2 358.9
17.0 185736. 1 183465.0 -2271.1
18.0 186866.0 183880.8 -2985.2
19.0 187730.4 185910.0 -1820.4
20.0 188495, 1 187841.0 -654.1
21.0 188835.1 186878.8 -1956.3
22.0 189141.4 185982.7 -3158.7
23.0 189694 .4 186522.4 -3172.0
24.0 190645.2 188407.8 -2237.4
25.0 1017647 180206.5 -1558.2

/3

Tabla 2.



Time DefM DefF NacM NacF
1.00 2200 2000 1544 1465
2.00 2192 2081 1438 1366
3.00 2181 2072 1333 1266
4.00 2170 2062 1228 1166
5.00 2157 2050 1123 1066
6.00 2143 2038 1043 Q90
7.00 2127 2024 964 915
8.00 2112 2010 881 836
.9.00 2065 1995 795 755
10.0 2077 1980 710 674
11.0 2058 1963 618 587
12.0 2039 1946 527 500
13.0 2019 1928 449 427
14.0 1998 1910 384 365
15.0 1978 1892 320 304
16.0 1958 1874 317 301
17.0 1940 1858 315 299
18.0 1023 1843 312 - 296
19.0 1906 1828 310 294
20.0 1889 1813 307 292
21.0 1872 1798 304 289
22.0 1855 1783 - 302 287
23.0 1839 1769 300 284
24,0 1824 1756 297 282 Tabta. 3
25.0 1808 1741} 295 280
1 DefM 2 DefF & NacM 4 Nacf
%] 2500 -
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3. El submodelo agricola-pesquero

Este submodelo contempla el sector primario de la economia
regional de Lugo. En el se estudiaran las superficies de secano, re-
" gadio y forestal; el empleo y los rendimientos de las tres clases de
superficie: 1a produccion total agricola v su valor anadido, las to-
neladas de registro bruto de la flota de la provincia, su empleo
respectivo v el valor afiadido del sector pesquero.

Empleados por Ha. —-—-+-§ Empleo - Superficie

y farestal - forestal
.,""‘L . : . e J'f‘r T"
. S f’f 1
Paso de forestal - i
¥ | Rendi-
Emple s — 8 $ecano mientos
agricola + +* t) ¥

+ . ‘b B LY 4
[ ot 2y e 2 st Fratui

secant
I N / __‘h— F * + .
" I
f’f Paso de secano Inflacion
\ ¥ aregadio
\ 1t . ~: Yalor
+ Empleo  + Superficie afiadido
r . L4 rd D —— +
Empleados por Ha regadio — regadio agricola
Rendimiento
unitario _'1 +
Toneladas de + . Produccidn Precio
Registro Bruto * pesquera unitaria
+ Empleo
" pesquero .
+
Empleados por TRB Pregio \ Yalor afadido
unhitario +  pesquero

Fi.7 (hagrama de sinflusncias del submodels agricola-pesquera




Plepde b w60

En la figura 7 se muestra el diagrama de influencias repre-
sentativo de este submodelo. Como puede apreciarse solo existen
dos bucdles en esle diagrama, ambos con retroalimentacion nega-
tva, que reflejan el comportamiento de las variables: superficie
forestal v superficie de secano. La idea es que cada afo una parte
de la superficie forestal se va convirtiendo en secanc y, al mismo
Liempo, una parte del Secano se transl‘ orma en regadxo

Por otra parte, en la figura 8 se muestra el diagrama de flu-
jos del sector agricola-pesquero. En él pueden apreciarse seis va-
riabies-nivel, seis variables-flujo y 20 variables auxiliares. Las va-
riables mas imporiantes son los niveles que modelizan las superfi-
cies: forestal , secano y regadio, Puesto que ellos soportan todo el
peso del empleo, produccion y valor adadido agricolas.

Ecuaciones del submodelo
Comenzaremos calculando la superficie forestal de Lugo
{Ec.12] S'upForeslal = SupForestal + SF - SFS

Suplorestal = Superficie forestal de Lugo en Ha,
SF = Creacidn de superficie forestal (se supone nula)
SES = Ha. de foresta que anualmente s convierien en sedano

El calculo de las superficies de secano y regadio se hace de la
misma forma:

iEc.13]) SupSecano = SupSecano + SFS - 85R

[Ec.14] SupReagadio = SupRegadio +55R

16
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{EL.15] SFS = SupForestal * 0.0006

{Ec.16] SSR = SupSecano * 0.001

SupEorestal = Superficie forestal en Ha

SupSecano = Superficie de secano en Ha,

SupRegadio = Superficie de regadio en Ha.

SIS = Ha.. que e transforman de forestal en secano anualmente
3SR = Ha.. que se transforman de secano en regadio anualmente

Conociendo el empleo unitario en la superficie forestal, de se-
cano v de regadio, que sera estimado para los anos en que dura la
stmulacion, podremos calcular el empleo total en cada una de ias
superiicies citadas. La suma de los empleos nos dara el numero de
personas empleadas en el sector agricola lucense,

[Bc.17) EmpFor = SupForestal * EUF
[Ec.18] EmpSec = SupSecano * EUS
[Fc.19] EmpReg = SupRegadio * EUR

" [Ec.201 EmpAgric = EmpFor + EmpSec + EmpReg

SupForestal = Superficie forestal en Ha.

SupSecano = Superficie de secano en Ha.

SupPRegadio = Superficie de regadio en Ha.

EmpFor = Empleo en 1e superficie forestal

EmpSec = Empleo en la superficie de secano

EmpEeg = Empleo en 1a superficie de regadio

EmpAgric = Erapleo en el sector agricole

EUE. EUS v EUR = Eqapleo por Ha. en ¢ada tipo de superficie

La produccion agricola se calcula con base en los rendimien-
tos unitarios de cada superficie, que a su vez se van modificando
con la inflacion esperada:
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[Ec.21) ProdAgric = SupSecano * RHS + SupRegadio * RHR +
SupForestal * RHF

{Ec.22] RHF = RHF + IncRHF
{Ec.23]  RHS = RHS + IncRHS
[Ec.24] RHR = RHR + IncRHR
[Ec.25]  IncRHF - Inflacion * RHF
{Ec.26) IncRHS = Inflacion * RHS

[Ee.27} IncRHR = Inflacion * RHR

ProdAgric = Produccidn sgricola _

SupForestal = Superficie forestat en Ha.

SupSecano = Superficie de secano en Ha.

SupRegsdio = Superficie de regadio en Ha.

In¢RHE, In¢cRHS, IncRHR = Incremento del rendimiento
Inflscidn = Inflacidén del afio en curso

RHE, RHS v RHR = Rendimientos unitarios superficie

Ei valor anadido agricola se obtiene multiplicandoe la
produccion agricola de la provincia por un precic medio unitario
mdicativo del valor aniadido unitario.

{Fc.28] VAAgric = ProdAgric * PMUnit

VAAgric = Valor atiadido sgricola
ProdAgric = Produccion egricola
PMUnit = Precio medio uhitario

En cuanto al sector pesquero, se han calculado las toneladas
de registro bruto de la flota de la provincia durante la duracién de
fa simulacion. Para calcular el numero de empleados en el sector
pesquero que estan embarcados se ha calculado, tambien, el nu-

19
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mero de empleados por tonelada de registro bruto hasta el hori-
zonte de la simulacion:

(ke 29) EMP = TRB * EmpTRE

EMP = Empleados en el sector pesquerc
TRE = Toneladas de registro bruto del periodo
EmpTRB = Numere de empleados por TRB

Para calcular la produccion pesquera deberemos tener en
cuenta las toneladas de registro bruto existentes en cada momento
y el rendimiento unitario de las mismas:

[Ec.30]  ProdPesca = TRB * RUTRB

ProdPesca = Produccion pesquera
-TRE = Toneladss Je registro bruto
RUTRB = Rendimiento unitario de ¢cada TREB

Multiplicando la produccion pesquera por un precio medio
unitario vhtendremos ef valor atadido pesquero:

{Ec.31]  VAPesc = ProdPesca * PMUnitP ..

VaAPesc = Valor afiadido pesquero
ProdPesca = Produccidn pesquera
PMUnitP = Precio medio uwnitario del valor sfiadido
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Resultados de ia simulacion

En la tabla 4 podemos observar la evolucion de las diversas
superlicies agricolas de la provincia de Lugo. La superficie forestal
que comienza con mas de 626 mil hectareas descendera en un
1.5% durante toda la simulacion tendiendo a alcanzar un valor de
" casi 617 mil hectareas al final de la misma. La superficie de secano
aumentara en 1,7% desde las mas de 218 mil Ha., del principio
hasta alcanzar las casi 222 mil al final del horizonte de la simula-
cion, Por Oltimo, Ia superficie de regadio, que comienza con mas de
16 mil Ha.. se situard al final con casi 22 mil, lo que representa un
aumento def 31,5%. Las otras dos columnas muestran las hectareas
de transtormacion de forestal a secano (SFS) y las de secano a re-
gadio (SSR). En resumen, de las 860.400 Ha., de superficie agricola,
al principio de la simulacion el 72,7% pertenece a terreno forestal,
el 25,0% a secano v el 2% restante a regadio; al final de la simula-
cion el forestal ttene un 71,7%, el secano un 25,8% v el regadio un
2.5%. o

En la tabla S se muestra el empleo agricola descompuesto en
fos res upos de superficies. La mayor parte del empleo se situa en
secano el 94,6% al principio v el 93% al final) y el resto se en-
cuentra en regadio; una minima cantidad (37 personas) se ocupan
de Ia superficie forestal. En la figura 9 se puede ver de una forma
grafica la evolucion de los dos tipos de empleo mas importanties
{secano vy regadio) y del total de la provincia.

Por uitimo, en la tabla 6 se muestra la produccion agricola y
pesquera, ast como, los valores anadidos de ambas v los empleos
en el sector pesquero. En la figura 10 se muestra la evolucion de
las cuatro primeras variables resefadas (con diferentes escalas
para la agriculiura y la pesca).
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Time [SupForestal| SupSecano | SupRegadio SFS oSSR
1.00 625800 218100 16500 375 218
2.00 625425 218257 16718 375 218
3.00 625049 218414 16936 375 218
4.00 624674 218571 17155 375 219
5.00 624299 218727 17373 375 219
6.00 623925 218883 17592 374 219
7.00 623551 219039 17811 374 219
8.00 623176 219194 18030 374 219
9.00 622802 219348 18249 374 219
10.0 622429 219503 18469 373 220
11.0 622055 219657 18688 373 220
12.0 621682 219810 18908 373 220
13.0 621309 219963 10128 373 220
14,0 620936 220116 19347 373 220
15.0 620564 220269 19568 372 220
16.0 620191 220421 19788 372 220
17.0 619819 220572 20008 372 221
18.0 619447 220724 20229 372 221
1.0 619076 220875 20450 371 221
20.0 618704 221025 20670 _37? 221
21.0 618333 221175 20891 371 221
22.0 617962 221325 21113 371 221
23.0 617591 221475 21334 371 221
24.0 617221 221624 21555 370 222
25.0 616850 221773 21777 370 222

Tabla Y
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Time EmMpAgQric EmpFor EmpSec EmpReg
1.00 92228 37.5 87240 4950
2.00 92356 375 87303 5015
3.00 92484 375 87366 5081
4.00 92612 375 87428 = 5146
.00 92740 375 87491 - 5212
6.00 02868 374 87553 5278
7.00 92996 37.4 87615 5343
8.00 93124 374} . 87677 5409
39.00 93251 37.4 87739 5475
10.0 93379 373 87801 - 5541
11.0 83506 37.3 - 87863 5606
12.0 83634 37.3 87924 - 5672
13.0 83761 37.3 87985 5738
14,0 93888 37.3 88046 5804
15.0 94015 37.2 88107 5870
16.0 94142 37.2 88168 - 5936
17.0 94269 37.2 88229 6002
18.0 84395 37.2 - 88290| - 6069
16.0 94522 37.1 88350 6135
20.0 94648 37.1 88410 6201
21.0 Q4775 37.1 88470 - 6267
22.0 94901 37.1 88530 6334
23.0 95027 37.1 88590 - . 6400
24.0 95153 37.0 88650 - 6467 : :
25.0 95279 37.0 887091 - 6533 /a é &“.5
1 EmpAgric 2 EmpReq & EmpSec
é] 100000
1 1 1 1 1 1 1— 1
3 - 3- 3 3 —3 3
;] 75000
é} 50000
i} 25000 -
i} 00 ? ?1 2 ”2”‘2 '2' 2”‘*/353'?
0.0 6.5 ‘ 12.5 ' 18.8 C 250
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Time ProdAgric | ProdPesca VAPesc VAAgric EMP
1.00 5.66e+10 3501500 2083393 3.07e+10 22131
2.00 6.00e+1{0 3501500 2083393 3.26e+10 2190
3.00 6.34e+10 3501500 2083393 3.47e+10 2164
4.00 6.70e+10 3501500 2083393 3.6%9e+10 2134}
5.00] 7.08e+i0 3501500 2083393 3.93e+10 2105
6.00 7.47¢+10 3561100 21473431 - 4.19e+10 2060
7.00 7.87¢+10 3620700 2212248 4.46e+10 2015
8.00 8.28e+10 3650500 2245058 4,72e+10 1948
3.00 8.70e+10 3650500 2245058 4.96e+10 1859
10.0 9.12e+10 3650500 2245058 5.20e+10 1769
11.0 9,54e+10 3650500 22523591  551e+10 1769
12.0 9,97e+10 3650500 2259660 5.84e+10 1769
13.0 1.04e+11 3650500 2274262 6.18e+10]| - 1762
14.0 1.08e+11 3650500 2296165 6.54e+10 1747
15.0 1.12e+11 3650500 2318068 ©6.90e+10 1732
16.0 1.16e+11 3620700 2306386 7.24e+10 1687
17.0 1.20e+11 3590900 22945851 7.58e+10 1643
18.0 1.24e+11 3576000 2292216 7.90e+10 1617
19.0 1.28e+11 3576000 2299368 8.19e+10 1609
20.0 1.31e+11 3576000 2306520; 8.48e+10 1602
21.0 1.35e+11 3576000 2299368 8.82e+10 1609
22.0 1.39e+11 3576000 2292216 - 9.17e+10 1617
23.0 1.42¢e+11 3635600 2330420 9.58e+10 1591
240 1.d6e+11| 3754800 2414337 1.01e+11 1531 — é
25.0 1.49¢e+1 1 3874000 2498730 1.06e+11 1471 /a.é a b
1 ProdAgric 2 ProdPesca 3 VAPesc 4 VAAgric
31 000000
4 14911 | —
] 2 / /
' + £
;} 5500000 | —2——~2% ?>l —2
1.19e+ 11 ;
1 898+10 | /'/ /
e | —
.98e+ ; '
6 |/ =
% 6.03e+10 t,// /"
} 2800000 4 __~
6.03¢+10 — s 3 3 3//
% 3076410 | ___z4 53%3—_ fig. 10
} 2000000 =, AR e —
3.07e+10 0.0 6.25 12.5 18.8 25.0




Flovidio b Lidiadd
4. Elsub elo industri

El tercer submodelo atafie al sector secundario de la econo-
mia, es decir, al sector industirial de la provincia de Lugo. En la fi-
- gura 11 se muestira el diagrama causal del mismo, en el que apare-
cen tres bucles, dos con retroalimentacion positiva y s6lo uno con
negativa.

Ef primer bucle esta formado por las variables Renta, Con-
sumo, Demanda, Produccion industrial y Valor anadido industrial,
Tiene una retroalimentacién positiva, lo que hace que si cualquiera
de fas variables creciera induciria a una expansién de las demas, lo
gue entre olras cosas, haria aumentar el empleo industrial.

Productividad ey Empleo industrial
+_ Produccidn  +,‘ Yalor sfiadide
1ndustrial o industrw_l
Demands 4—————— CONSUMO 4
*u + . b .
Exportaciones
Inversion Renta de Lugo 4—
fx-u- + /‘.-”
g
Fraccion de la rents
ahorro aherra
intarno externo que s ahorra

l

Fi9.11 Diagrama causal del subrmodelo indusiria

25



Fladeio LUGD

L)

El segundo bucle es muy parecido al anterior, puesic gue
o813 formado por la Renta, fa fraccion de la misma que se ahorra,
el Consumo. la Demanda, fa Produccion v ef Valor anadido. Su re-
troalimentacion es negativa, debido a gque a mayor Renta, mayor
fraccion ahorrada y, por lo tanto, menor Consumo (en valor abso-
luto) - : -

El tercer bucle estd formado por la Renta, ia fraccion aho-
rrada, el Ahorro provincial, la Inversion total, la Demanda, la Pro-
duccidn industrial y el Valor afiadido industrial. Su retroahmenta—
¢idon es posmva ' ' -

Es curioso observar como la conjuncion de los tres bucles
anteriores se puede resumir en uno mas pequefo de cuatro varia-
bles: Renta. Demanda, Produccion industrial v Valor adadido in-
dustrial. Ef cual tiene una retroalimentacion positiva, lo que quiere
decir que $1 se consigue hacer aumentar cualquiera de esas cuatro
variables.:_'el sector industrial sufrird una expansion que sera, sin
duda. beneficiosa para la economia provincial.

kn la figura 12 apérece el diagrama | cle' flujos de este
submodelo. Tiene dos niveles {la Producciéon y fa Productividad),
tres variables-flujo y 21 auxiliares.
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Ecuaciones del modelo

La Renta de Lugo se calcula sumando los diferentes valores
anadidos: agricola, pesquero, industrial y servicios:

{Ec. 32]  Renta = VAAgric + VAPesc + VAlndust + VAServicios

Renta= Renta de Lugo

Vaagric = Valor afiadido agricola

VAPesc = Valor afiadido pesquero

Valndust = Valor anadido industrial _
VAServicios = Valor atiadido de los servicios

Conocida la Renta de la provincia podremos calcular la parte
gue de ella se ahorra y la que se consume. Ei calculo se realiza a
traves de dos parametros ALFA y BETA, que son extraidos de una
modelo de regresion en el que la variable independiente es la
renta per capita (RPC):

[Fe.hs) FRAH = ALFA + BETA * RPC

|Ec.54] RPC = Renta / Poblacion

FRAH = Fraccion de la renta de Lugo que se ahorra
Renta = Renta de Lugo

Poblacion = Poblacion total de Lugo

RPC = Renta per capita

ALFA v BETA = Parametros del modelo de regresion

El ahorro v el consumo se calculardn a través de la variable
FRAH.

[Ec. 351 Ahorro = FRAH * Renta

[Ec 36] Consumo = Renta * (] -FRAH)
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Ahotro = Ahorro provineial

FRAH = Fraccion de 1a renta que se shorra
Renta = Renta provincial

Consumo = Consumo provingial

La inversion total en Lugo durante un afio se ohtendra su-
mando al ahorro provincial vy el procedente del exterior (que habra
que determinar para cada afio de la simulacién).

{Ee. 371 Inversion = Ahorro + AhExterno

Inversion = Inversion provineial
Ahorro = Ahorto internc lucense
AhExterno = Ahorro procedente del exterior

La demanda de bienes y servicios de la provincia se calcula
sumande la inversion total provincial, el consumo y las exportacio-
nes fque habra que determinar para cada ano de la simulacion):

|Ec. 38] Demanda = Inversion + Consumo + Exportac

Demanda = Demanda de Lugo
Inversion = Inversion de la provincia
Consumo = Consumo lucense

Exportac = Exportaciones de Lugo

La producciéon industrial es igual a la parte de la demanda
compuesta por productos industriales:

[Ec. 59) Produccion = Produccion + EPI - SP1

1Be. 40 SP1 = Produccion
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|Ec. 41}

odeto LUGD

EPI = Demanda * DPI

Produccidn = Produccion industrial

EPI = Variable de entrada al nivel Produccién

SPI = Variable de salida al nivel Produccion

Demanda = Demanda de Lugo

DPI = Coeficiente representativo de los productos industriales

El empleo industrial puede ser calculado dividiendo el valor
ahadido industrial por la productividad, la cual estard en funcion
de un factor de crecimiento:

[Ec. 42]
[Bc. 43]

[Ec. 44)

Empind = VAIndust / Productividad.'
Productividad = Productividad + FCPD

FCPD = Productividad * PD

Empind = Empleo industrial

VAIndust = Valor afiadido industrisi

Productividad = Productividad en la provincia de Lugo
ECPD = Factor de crecimiento de la Productividad

PD = Coeficiente del FCPD

El valor anadido industrial se calculara multiplicando la pro-
duccion industrial por un parametro que represente Ia fraccién de
este yue corresponde al valor anadido:

[Ec. 45]

VAlndust = Produccion * PVAI

VAlIndust = Valor afiadido industrial
Produccion = Produceidn industrial de la provincia
PV Al = Pardmetro
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Re_suil.ados de la simulacion

En la tabla 7 figuran los valores obtenidos por las variables:.
Renla de lugo, Valor anadido agricola, Valor anadido industrial,
valor anadido pesquero v Valor anadido de.servicios. Mientras
que su comportamiento desde un punto de vista grafico puede ob-.
~servarse en la figura 13. Como se puede apreciar en la figura, el
aumento de fa Renta viene producido por el aumento de los valo-
res anadidos :agricola e industrial, pues el de servicios es practica-
mente estable y el pesquero no cuenta por tener unos valbrgas

irrelevantes.

En la tabla 8 v en la figura 14 se analiza la evolucion de las
variables: Produccion, Productividad, Valor anadido Industrial y
Empleos industriales. La Productividad aumenta un 6% a lo largo
de la simulacion. Por otro lado, los empleos aumen_ian un 29% du-
rante los 25 anos considerados. Estas dos variables actuan en sen-
tido contrario, es decir, a mas productividad menos empleos v {o
contrario; asi que si se produce un alza de ambas es que la produc-
cion industrial cr ece mucho mas rapidamente, de hecho un 63%
durante toda la ﬁimulacmn El valor apadido aumenta a razon de
un 107% durante el permdo estudiado.

En la tabla 9 v en la figura 15 se representian las variables:
Renta, Ahorro v Consumo, Se detecta una mavor elevacion del aho-
rro en los ultimos anos de la simulacién, de hecho aumenta a razon
de un 164% durante los 25 aflos, mientras que el consumo solo lo
hace en un 39%. Mientras que {a Renta aumenta a razon de un
00%.
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Time Renta VAAgric VAlndust VAPesc [VAServicios
1.00| 204e+11| 3.07e+10] 3.26e+10| 2083393 1.4le+1l
2.00] 2.08e+11 3.26e+10| 3.33e+10 2083393 1.42e+11
3.001 2.12e+1  3.47e+10| 3.43e+10| 2083393 1.43e+11
4001 2.17e+11 3.69e+10| 3.54e+10 2083393 1.44e+1 1
3.00}F 222e+t1 3.93e+10|  3.67e+10 2083393 1.46e+11
6.00] -227e+11 4.19e+10| 3.82e+10 2147343 1.47e+11
7.001 232e+11 4.46e+10 3.98e+10| 2212248| . 1.48e+11
8.00 2.38e+11 4.72e+10 412e+10| . 2245058 1.49e+11
9.00] 242e+11| 496e+10] 424e+10 2245058| 1.50e+11
10.0 2.47e+11 5.20e+10 435e+10 2245058 1.51e+11
11.0] 252e+11i 551e+10| 445e+10 2252359 1.52e+11
1201 257e+1} 2.84e+10 457e+10 2259660 1.53e+11
13.0] 2.63e+11 6.18e+10 469e+10 2274262 1.54e+11
140] 268e+11| 6.54e+10 479e+10| . 2296165 1,.55e+11
15.0] 274e+11|  6.90e+10| 489e+10| 2318068 1.56e+11
16.0] 280e+11| 7.24e+10| 5.10e+10| 2306386] 157e+11
17.0 2.87e+11 7.58e+10| 5.34e+10 2294585| 1.58e+11
18.0 2.93e+11|  7.90e+10| 555e+10 2292216 1.5%e+11
10.0F 299%9e+11[ " 8.19e+10| 5.74e+10 2299368 1.60e+11t
200§ 3.04e+11|  B8.48e+10{ 591e+10 2306520 1.60e+11
21.0 3.10e+11 8.82e+10| 6.01e+10 2299368 1.61e+i1
22.0 3.15e+11 9.17e+10{ 6.12e+10 2292216 1.62e+11{ .
23.0] 3.21e+1] 9.58e+10]| 6.27¢+10 2330420 1.63e+11 Taﬁ /ct, 7
2401 3.2%e+11 1.0le+11 6.50e+10 2414337 1.64e+11)
25.0 3.38e+11 1.06e+11 6.77e+10 2498730 1.64e+11
1 Renta Z VAAgQric 3 VAindust 4 VAServiclos
él 4,00e+11 9
/‘/
%] 3.07e+11 ‘ 1_”_/_,1
'/_’_1,_,,—/—
% 2.10e+11 _,,_.xi-'—"—/"_/#
44— ——
i - 1.22e+11 A 3
2—2 fiq. /
2 3.00e+10 —%zﬁzﬁzﬁ;: T i—d_—‘_- WARRRAS ™
0.0 6.25 12.5 18.8 25.0
Time



Time { Produccion Productigidad VAlndust Empind
1.00 1.05e+11 1045276 3.26e+10 31209
2.00 1.06e+11 1066182 3.33e+10 31259
3.00 1.08e+11 1087505 3.43e+10 31533
400 1.10e+11 1109255 3.54e+10 31952
5.00 1.13e+11 1131440 3.67e+10 32406
6.00] "1.1Se+11 1154069 3.82e+10 33069
7.00 1.18e+11 1177151 3.98e+10 33795
8.00 1.21e+11 1200694 4.12e+10 34335
9.00 1.24e+11 1224707 4.24e+10 34607
10.0 1.26e+11 1249202 435e+10 34791
11.0 1.28e+11 1274186 4,45e+10 34949
12.0 1.31e+11 1299669 457e+10 35196
13.0 1.34e+11 1325663 469e+10 33355
14,0 1.37e+11 1352176 479e+10 35406
15.0 1.40e+1 1 1379220 4,89e+10 35442
16.0 1.43e+11 1406804 5.10e+10 36274
17.0 1.46e+1 1 1434940 5.34e+10 37207
18.0 1.49e+1 1 1463639 5.55e+10 37951
19.0 1.53e+11 1492912 S5.74e+10 38415
20.0 1.55e+11 1522770 5.91e+10 387831 -
21.0 1.58e+11 1553225 6.01e+10 38716
22.0 1.61e+11 1584290 6.12e+10 - 38623 '
230| 1.64ev11 1615076| 6.27¢+10 38818 Table &
24.0 1.67e+11 1648295 6.50e+10 36446
25,0 1.71e+11 1681261 6.77e+10 40241
1 Produccion 2 Empind 3 VAIndust
t. 708+ 1
3 A e
- 1.
135e¢11 | i 22
: 2 —
1.30a+ ] /'/ /
1.0Qe+ _,_,_/l"_/‘/" . ;
% 1.0%%3# ] /zJ
6.50e+ ]
} o - - .
! 4 w"’ﬂd?f feg. /e
3 3o e
3.00e+10 0.0 625 ' 125 ’ 18.8 25.0
Time



1 Renta ' 2 Ahorre .. &Consumo

%] 400e+11 -
] . 1
%] 3.07e+11 o #_,_,—I/'ﬂ
; ‘ﬂ‘___/_,—i
i} 215411 4 44— N _ 58
N 8 :8_,_,—4—""'
e '
é} 1.22e+11 _ _ . | __2_‘__’__‘__’_’2/ | |
_ H_’_—zwﬁ_’zﬂ_‘_ﬂzf_,_ﬂ-z—f"" . : |
g] 3.00e+10 -—r‘-—-’?"'r T ".' ."_1 LML B '_":i LA LALLM ML | Efls
0.0 6.25 2.5 . 18.8 25.0
Time
Time . Renta | - Ahorro Consumo
.00 2.0de+11|- 4:40e+10 1.60e+ 11
2,00 2.08e+11}]  455e+10 1.62e+11
3.00] 212et+ti 471e+10] 1.65e+11
400] 2.17e+11 4.8%9e+10| 1.68e+1]
3.00 2.22e+t11] - 5.09e+i0 1.71e+11]
6.00] 2.27e+11 5.30e+10 1.7de+11
7.00 2.32et+1 5.54e+10 1.77e+11
8.00 2.38e+11 5.77e+10 1.80e+11
9.00] 242e+ii 5.88e+10 1.82e+11
10.0 2.47e+11 6.20e+10 1.85e+ 11
11.0 2.52e+11 6.46e+10 1.87e+11
120] 257e+11 6.73e+10 1.90e+ | |
13.0] 263e+11 7.02e+10 1.93e+1 1
140] 2.68et11 7.32e+10 1.95e+1 |
15.0] 2.74e+11 7.62e+10 1.98e+1 |
16.0] 2.80e+11 7.98e+10| 2.01e+11
17.0] 2.87e+11 8.35e+10] 2.04e+1]
180] 2.93e+11 8.71e+10| 2.06e+11
19.0 2.9%e+ 11 9.05e+10 2.08e+11
20,01 3.04de+1] 9.3%e+10| 2.10e+1t
21.0 3.10e+11 9,74e+10 2.12e+11
22.0 3.15e+11 1.0le+} 2.14e+11
230] 321e+11| 1.05e+11| 2.16e+11 Tobts 9
24.0 3.29e+11 1.10e+ 11 2.19e+11
250 3.38e+11 1.16e+1] 2.22e+11
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S. Ei submodelo de servicios

Es este el ultimo de los cuatro submodelos que componen el
modelo LUGO v en él trataremos de estudiar tanto el empleo gene-
“rado en servicios como el valor afiadido de los mismos. Y como
siempre, comenzaremos analizando el diagrama causal de dicho
submoadelo, que puede apreciarse en la figura 16 y en el que apa-
recen tres bucles, dos de ellos con retroalimentacion negativa y
Uno con positiva,

Los dos bucles con retroalimentacion negativa son muy se-
mejantes, puesito que se componen de las variables: Empleo en
servicios, Factor de crecimiento de la inversion en servicios, Inver-
sion real en servicios v Nuevos empleos en servicios. Y el otro bu-
cle incorpora, ademas, la variable Nuevos empleados demandados
en Servicios,

El bucle con retroalimentacion positiva se compone de las va-
riables: Empleo en servicios, Valor anadido en servicios, Renta de
Lugo. Ahorro interno. Inversion total en la provincia, Inversion
normal en servicios, Inversion real en los mismos y Nuevos em-
pleos en servicios.

En realidad. es este ultimo bucle el que hace crecer (o decre-
cer) los empleados en servicios, mientras gue los otros dos tienden
a estabilizar el numero de los mismos.

En la figura 17 se muestra el diagrama de flujos correspon-
Jdiente a dicho sector servicios, gue se compone de dos niveles, de
olras dos varsables-flujos v de 14 variables auxiliares.
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Fliadeio LUJGO

Ecuaciones del submodelo

Los empleos en servicios demandados por la poblacion seran
una funcion creciente de ésta. Donde DELTA Y GAMMA son dos pa-
rametros a determinar (DELTA debera ser estimado para toda la .
simuldacion); la razon del signo menos que acompaiia a GAMMA se
_ debe a la suposicion de que existe un minimo de la poblacion que
no demanda servicios:

{Ec. 46] EDServ = Poblacion * DELTA - GAMMA

EDServ = Empleos en servicios demandados
Poblacion = Poblacidon de Lugo
DELTA, GAMMA = Pardmetros del modelo

Si a los empleos que la poblacion demanda en la actualidad,
le sustraemos los empleos que ya existen actualmente en dicho
sector. obtendremos los nuevos empleos demandados en Servicios:

- {Ec. 47] Nuevos ED = EDServ - EmpServ

Nuewvog ED = Nuevos empleos demandados
EDServ = Empleas demandados por la poblacidn
Emplerv = Empleos en el sector de Servicios

La relacion entre estos nuevos empleos demandados v el
empleo actual en Servicios, recibe el nombre de factor de creci-
mienio de la inversion en dicho sector: .

[Ez. 48]  Factor = NuevosED / EmpServ
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Maodelo LUGO

Factor = Factor de crecimiento de la inversion
NuewvosED = Nuevos empleos demandados
EmpServ = Etapleos en Servicios

Dicho factor, muitipticado por la inversion normal en Servi-
£108 en la provincia de Lugo, nos da la inversion real en Servicios
- de dicha provincia. A su vez, la inversion normal en Servicios se
calcuia con base en la inversion total de la provincia (ver la ecua-
cion 371 v con relacton a un factor denominado “inversion unitaria
en servicios’, que sera necesario determinar para toda la simula-
cion.

[Ec. 49] InvRealServ = InvNormal * Factor

{Ec. 50] InvNormal = Inversion * InvUnS

InvRealSetv = Inversion real en Servicios
InvNormal = [nversién Normal en Servicios
Factor = Factor de crecimiento de 1a inversion
Invlns = Inversidn unitaris en Servicios

Por lo tanto, los nuevos empleos en este sector se obiendran
relacionando dicha inversion real en servicios, con el coste de cada
unidad, que, a su vez, dependera de la inflacion:

iEc. 51] Nuevos = InvRealServ / CosteUnit
[Ec. 52] CostelUnit = CosteUnit + AumCoste
{Ec. 53) AumCoste = CosteUnit * Inflacion

IEc. 54 EmpServ = EmpServ + Nuevos

Nuevoz = Huevoz erapleos en servicios

InvResalSery = Inveraidn real en Servicioz

Logtelnit = Coste unitario

AumCoste = Variable representativa del incremento del coste
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Flodelo LUGD

Inflacidn = Inflacidn del periodo
Emplerv = Empleos reales en el sector Servicios

El valor afiadido en dicho sector se calculara multiplicando
lus empleos en dicho sector por el valor anadido unitario en el
~ mismo. que debera estimarse para toda la simulacion:

lEc. 551 VAServicios = VASunit * EmpServ

VAServicios = Valor afiadido en Servicios
TASunit = Valor sfiadido unitario
EmpServ = Empleos en Servicios
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Flodein LUGO

Resultados de ia simulacion

En la tabla 10 se muestra la evolucion dinamica de las varia-
bles. Empleou en Servicios, Valor afiadido en Servicios e Inversion
real en e} sector Servicios. El empleo asciende casi un 17% a lo
largo de la duracion de la simulacion, practicamente o mismo que
el valor afiadido. La inversiéon aumenta un 58%.

Enlatabla 1] v en lafigura 18 aparecen representados 10dos
los empleos de cada uno de los sectores analizados, asi como el
empleo total de la provincia. Este Gltimo aumenta un 11%, mien-
tras que los demas lo hacen arazon de un 3% el agricola, un 29% el
mndustriat, un 17% el servicios y un -36% el pesquero (que es el
unico que tiende a descender).

Por uluimo, en la figura 19 v en su tabla correspondiente, la
12, aparecen unas variables, gque no han sido modelizadas previa-
mente, pero que indican como se reparte el empleo total entre los
diversos sectores por cada afo de la simulacion (el empleo pes-
. quero se considera casi despreciable). El empleo agricola comienza
.siendo el 53,5% det total v acaba siendo el 49,7%; el industrial del
18,1% pasara al 21% y el de servicios ascendera del 27,2% al 28,6%.

Por 0ltimo en la figura 20 se muestra el diagrama causal del
modelo LUGO al completo, con el cbjeto de que puedan apreciarse
los principales bucles del mismo.
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Time EmpSery VAServicios !an_ea18erv
1.00 46900 1.41e+11 3.00e+9
2.00 47329 1.42e+11 3.10e+9
3.00 47747 1.43e+11 321e+9
4.00 48156 1.44e+11 3.32e+9
5.00 48557 1.46e+11 3.42e+9
6.00 48949 1.47e+11 3.52e+9
7.00 49332 1.48e+11 3.62e+9
8.00 43705 1.49e+11 3. 71e+9
S.00 50069 1.50e+11 3.77e+9
10.0 50421 1.51e+11 3.83e+8
11.0 S0761 1.52e+11 3.89e+9
12.0 21092 1.53e+11 3.95e+9
13.0 51414 1.54e+11 4.00e+9
14.0 51727 1.55e+11 4.05e+9
15.0 52031 1.56e+11 4.09e+9
16.0 52328 1.57e+11 4.14e+9
17.0 22618 1.58e+11 421e+Q
18.0 52903 1.59e+11 4,28e+9
19.0 53185 1.60e+11 4,35e+9
-20.0 53462 1.60e+11 4.41e+9
21.0 537361 1.61e+11 4.39e+9
22.0 54001 1.62e+11 430+
23.0 54259 1.63e+11 4.46e+9
240 54515 1.64e+11 461e+9 —

54774 1.64e+11 475e+9 / 26 Z‘— /0

25.0

b2




Time Empleo EmpAgric Empind EmpServ EMP
1.00 172549 92228 31209 46900 2213
2.00 173134 92356 31259 47329 2190
3.00 173929 92484 31533 47747 2164
4.00 174855 92612 31852 48156 2134
5.00 175808 92740 32406 48557 2105
6.00 176947 02868 33069 48949 2060
7.00 178138 92996 33795 49332 2015
8.00 179112 93124 34335 49705 1948
9.00 179786 93251 34607 50069 1859
10.0 180360 93379 34791 50421 1769
11.0 180986 93506 34949 S0761 1769
12.0 181692 93634 35196 51092 1769
13.0 182292 93761 35355 S1414 1762
14.0 182768 93888 35406 51727 1747
15.0 183221 94015 35442 52031 1732
16.0 184431 94142 36274 52328 1687
17.0 185737 94269 37207 52618 1643
18.0 186867 94395 37951 52903 1617
19.0 187731 94522 38415 53185 1609
20.0 188496 94648 38783 53462 1602
21.0 188836 94775 38716 93736 1609
22.0 188142 94901 38623} 54001 1617
23.0 189695 95027 38818 94259 1591
24.0 190646 95153 39446 94515 1531 7&4@Lii
25.0 191765 95279 40241 54774 1471
1 Empleo 2 EmpAgric 3 Empind & EmpSery
é 200000 - |
— 'm"_‘-—'ﬂ—‘
) i 157500
’ i 115000
2 2 2 22 2
i 72500
] Ff‘do. /€
_—a 4+——" 4 4
é I — SR I A
4 0.0 6.25 125 18.8 25.0
Time




: 1 EmpAgric_P 2 Empind_P 8 EmpServ_P

o
3) 75.0_-?

| %} 500 4 1 1 1 — 1
é] %50 - 3 3- ¥ 3—3 3
1 2 2 2 2 22— 2
é] 0.0 M ' M 1 T T ' 1 M M " LI T ! T AL 1 ' L 1 v v 4 1 o \ ﬂj /?
; 0.0 6.25 125 18.8 25.0
! Time
Time |EmpAgric_P|{ Empind_P | EmpServ_P
1.00 53.5 18.1 27.2
2.00 53.3 18.1 27.3
3.00 53.2 18.1 275
4,00 53.0 18.3 275
5.00 52.8 18.4 276
6.00 52.5 187 27.7
7.00 52.2 19.0 277
8.00 52.0 19.2 27.8
9.00 21.9 19.2 27.8
10.0 51.8 19.3 28.0
11.0 51.7 19.3 28.0
12.0 515 19.4 28.1
13.0 51.4 19.4 28.2
14.0 51.4 19.4 283
15.0 51.3 19.3 28.4
16.0 51.0 18.7 28.4
17.0 50.8 20.0 28.3
18.0 50.5 20.3 283
189.0 50.3 20.5 28.3
20.0 50.2 20.6 28.4
21.0 0.2 20.5 285
22.0 50.2 20.4 28.6
23.0 50.1 205 286| Tably 12
24.0 49.9 20.7 28.6
25.0 497 21.0 28.6
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Ecuaciones del modelo
LUGD |




[] CosteUnit = Costelnit + AumCoste
INIT{CosteUnit) = 7000000

1 EmpServ = EmpServ + Nuevos
INIT(EmpServ) = 46900

[ PobF = PobF + NacF - Deff - MigF
INIT(PObF) = 202771

3 PobM = PobM -~ DefM + NacM - MigM
INIT(PobM) = 196461

3 Produccion = Produccion + EPI - SPI
INIT(Produccion) = 104557000000

[ Productividad = Productividad + FCPD
INIT(Productividad) = 1045276

[ RHF = RHF + IncRHF
INIT(RHF) = 52000

[ RHR = RHR + IncRHR
INIT(RHR) = 121810

[J RHS = RHS + INCRHS
INIT(RHS) = 101210

] SupForestal = SupForestal + SF - SFS

- INIT(Supforestal) = 625800
] SupRegadio = SupRegadio + SSR
. INIT{SupRegadio) = 16500

] SupSecano = SupSecano + SFS - SSR
INIT(SupSecano) = 218100

{O Ahorro = FRAH*Renta

{0 ALFA=.088

() AumCoste = CosteUnit*Inflacion

{0 BETA =.00000025

~{Q Consumo = Renta*(1-FRAH)

(O DefF = PobF*TMortF

O DefM = PobM*TMortM

(O .DELTA = .15+RAMP(.0015,1)

(O Demanda = Inversion+Consumo+Exportac

O DPI =52

(O EDServ = Poblacion*DELTA-GAMMA

(O EMP = TRB*EmpTRB

(O EmpAgric = EmpFor+EmpSec+EmpReg

(O EmpFor = SupForestal*EUF '

(O Empind = VAindust/Productividad

(O Empleo = EmpAgric+EMP+Empind+EmpServ

(O EmpReg = EUR*SupRegadio

(O EmpSec = SupSecano*EUS

O EPt = Demanda*DPI

() EUF = .00006

O Eus=4

(O Exportac=0

(O Factor = NuevosED/EmpServ




{O FCPD = Productividad*pPD
O FMigrar = .044
{0 FRAH = ALFA+BETA*RPC
O GAMMA =500
(O IncRHF = Inflacion*RHF
(O IncRHR = Inflacion*RHR
(O IncRHS = RHS*Inflacion
O Inversion = Ahorro+AhExterno
(O invNormal = Inversion*invUnS
{O invRealServ = InvNormal*Factor
QO MigF = MigM
O MigM = Paro*FMigrar
{O NacF = PobF*TFert*0.487
{O NacM = PobF*TFert*0.513
{0 Nuevos = InvRealServ/Costeunit
(O NuevosED = EDServ-EmpSery
(O PActiva = PobM*TActM+PobF*TActF
(O Paro = PActiva-Empleo
O PD=.02
(O Poblacion = PobM+PobF
(O ProdAgric = SupSecano*RHS+SupRegad10*RHR+SupForestal*RHF
(O ProdPesca = TRB*RUTRB
D Renta = VAAgric+VAPesc+VAIndust+VAServicios
() RPC = Renta/Poblacion
Q SF=0
{0 SFS = SupForestal*.0006
(O SPI = Produccion
{0 SSR = SupSecano*.001
O Tiempo = TIME
O VAAgric = ProdAgric*PMunit
{0 VAlndust = Produccion*PVAI
O VAPesc = PMUn{tP*Pod Peaa
(O VAServicios = VASunit*EmpServ
@ AhExterno = graph(Tiempo)
0.0 -> 46000000
0.100 -> 48500000
0.200 -> 54000000
0.300 -> 58000000
0.400 -> 64500000
0.500 -> 69000000
0.600 -> 73000000
0.700 -> 79500000
0.800 -» 87500000
0.900 -> 93500000
1.00 -> 998500000
& EmpTRB = graph(Tiempo)
0.0->0.150
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250 - 0.146
5.00 -> 0.14]
750 0.134
100->0.119
125->0.119
150->0.116
- 175->0.109
20.0 -> 0.107
» 225->0.109
25.0 -> 0.0988
© EUR = graph(Tiempo)
0.0 -> 0.495
0.100 > 0.470
0.200 -> 0.450
0.300 -» 0.420
0.400 -> 0.405
0.500 -> 0.375
0.600 -> 0.360
0.700 -> 0.350
. 0.800 - 0.335
0.900 -> 0.320
. 1.00 > 0:300
& Inflacion = graph(Tiempo)
©0.0->0.0595
2.50 -> 0.0570
S.00 -> 0.0545
7.50 => 0.0510
10.0 -> 0,0460
125 -> 0.0415
15.0 -> 0.0350
175 -> 00305
20,0 - 0.027%
225 - 0.0240
: 25.0 -> 0.0205
&3 InvUnS ='graph(Tiempo)
. 0.0->0252"
250 - 0.261
. 5.00-> 0271
7.50 -» 0.279
10.0 -> 0.287
125 -> 0.296
15.0 => 0.307
175> 0317
20.0 -> 0.331
225 - 0.337
25.0 -> 0.362
&) PMUnit = graph(Tiempo)
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0.0 -> 0.540
250 -> 0.545
5,00 -» 0.555
7.50 -> 0.570
10.0 -> 0.570
125 -> 0,590
15.0 > 0,615
17.5 -> 0.635
20.0 -> 0.645
225 -> 0.665
25.0->0.710

PMUNItP = graph(Tiempo)

0.0 -> 0.595
250 -> 0.595
5.00 -> 0.595
750 -> 0615
10.0 > 0615
125> 0.620
15.0 - 0.635
17.5 - 0.640
20.0 -> 0.645
225 -> 0.640
25.0 - 0.645

& PVAI = graph(Tiempo)

0.0 - 0310
250 -> 0315
5.00 -> 0.325
7.50 - 0,340
10.0 -> 0.345
125 -> 0.350
15.0-> 0.350
. 175-> 0370 .
20.0 - 0.380
225 -> 0,380
25.0 -> 0.395

RUTRB = graph(T tempo)

0.0 - 235.0
250 -> 235.0
5.00 ->» 235.0
7.50 > 245.0
10.0 -> 245,0
125 -> 245.0
15.0 -> 245.0
17.5 -> 240.0
20.0 -> 240.0
225 -> 2400
25.0 - 260.0




&3 | ACtF = graph( |1empo)
0.0 -> 0.325
2.50 - 0.345
5.00 -> 0.380
7.50 -> 0.410
10.0 -> 0.445
" 1250470
15.0 -> 0.485
175> 0.490
20.0 -> 0.540
225-> 0550
25.0 -> 0.600
& TACtM = graph(Tiempo)
0.0 => 0.550
0.100 -> 0.550
0.200 -> 0.550
0,300 -> 0.550
0.400 -> 0.550
0.500 ~> 0.550
. 0.600 -> 0,550
0.700 -> 0.550
0.800 -> 0.550
0.900 -> 0.550
1.00 -> 0.550
@ TFert = graph(Tiempo)
0.0-> 00158
2500 -> 0.0134
5.000 -> 0.0110
7.500 -> 0.00920-
10.000 -> 0.00720
12.500 -> 0.00500
115.000 -> 0.00340
47.500 -> 0.00340
20.000 -> 0.00340
22.500 -> 0.00340
25.000 -> 0.00340
& TMortF = graph(Tiempo)
+ 0.0->00103
2500 - 0.0103
5.000 - 0.0103
7500 ->0.0103
10.000 -> 0.0103
12,500 -> 0.0103
15.000 -> 0.0103
17.500 ~> 0.0103
20.000 -> 0.0103
22500 -> 0.0103
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